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 Kurzfassung 
Die Kommunikation und Kooperation von Wissensarbeitern befindet sich in ei-
nem ständigen Wandel. Die steigende Anzahl der zur Verfügung stehenden Werk-
zeuge und Systeme nimmt dabei einen starken Einfluss auf die Arbeitsweise ihrer 
Nutzer. Wissensarbeiter sehen sich mit der Situation konfrontiert, in ihrer Ar-
beitsumgebung mit multiplen Systemen, in mehreren Projekten mit verteilten Ar-
beitsgruppen zu kommunizieren und zu kooperieren. Der durch die Koordination 
der Arbeitsumgebung entstehende Mehraufwand limitiert Wissensarbeiter in der 
Effizienz ihrer Arbeit. 
Das Ziel dieser Dissertation ist die Integration von kooperativen Systemen, um 
damit eine Effizienzsteigerung der kooperativen Arbeitsumgebung von Wissens-
arbeitern zu erreichen. Dazu soll eine Methodik entwickelt werden, die auf Basis 
eines formalen Metamodells Abbildungen kooperativer Systeme aufeinander er-
möglicht. Die daraus entwickelten Modelle der kooperativen Systeme stellen die 
konzeptuelle Grundlage für eine technische Umsetzung der Integration kooperati-
ver Systeme dar. 
In dieser Dissertation wird ein Metamodell für kooperative Systeme vorgestellt 
sowie die Entwicklung eines darauf basierenden Prototyps PAM (kurz für Pe-
opleActivityMedia). Mit Hilfe des Metamodells für kooperative Systeme und den 
damit eingeführten Konzepten können existierende kooperative Systeme model-
liert werden, um einen Vergleich untereinander zu ermöglichen sowie eine Abbil-
dung auf das vereinheitlichte Modell des PAM-Systems herzustellen. Exempla-
risch werden in dieser Arbeit stellvertretend drei Systeme modelliert und später 
integriert: E-Mail, das Shared Workspace System BSCW sowie das Enterprise 
Social Network Yammer. 
Das PAM-System, als technische Umsetzung des konzeptuellen Ansatzes, inte-
griert die drei oben genannten Systeme und ermöglicht Nutzern die Steuerung 
dieser Systeme innerhalb des PAM-Systems selbst. Die Evaluierung des PAM-
Systems hat ergeben, dass das Konzept einen realistischen Ansatz zur Effizienz-
steigerung von Wissensarbeit aufzeigt. Die Probanden haben das PAM-System als 
innovatives Kooperationssystem wahrgenommen und eine Effizienzsteigerung 
gegenüber einer herkömmlichen kooperativen Arbeitsumgebung konnte gemessen 
werden. 
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1 Einleitung 
Briefe und das Postwesen ermöglichen bereits seit längerer Zeit eine effiziente 
Kommunikation über große Entfernungen. Wissenschaftler des 17., 18. und auch 
19. Jahrhunderts pflegten häufig einen intensiven Briefwechsel und waren damals 
bereits stark vernetzt. So sind aus der Zeit zwischen 1663 und 1716 über 15.000 
Briefe an Gottfried Wilhelm Leibniz überliefert, die er von rund 1.100 Korres-
pondenten aus 16 Ländern erhalten hat [Bodemann 1966]. Leibniz hat demnach 
im Schnitt drei Briefe in vier Tagen erhalten. Ebenso überliefert sind umfangrei-
che Briefwechsel des Mathematikers Carl Friedrich Gauß mit Wissenschaftlern 
aus Russland, die zwischen 1799 und 1855 über 7.000 Briefe geschrieben haben 
[Reich und Lehfeldt 2012]. Auch der intensive wissenschaftliche Briefwechsel 
von Wolfgang Pauli mit Werner Heisenberg, Niels Bohr, Albert Einstein und an-
deren umfasst über 3.000 Briefe zwischen 1919 und 1957 [Pauli, Hermann, 
Meyenn und Weisskopf 2004]. 
Die Infrastruktur und die Werkzeuge eines Mediums, die Wissensarbeitern zur 
Verfügung stehen haben sich mit der Zeit grundlegend gewandelt. Durch Schrift, 
Papier und Boten entstand ein Medium, das asynchrone, schriftliche Kommunika-
tion möglich machte. Durch den Telegrafen (17./18. Jahrhundert) und das Telefon 
(19. Jahrhundert) entstanden Medien, die verteilte Kommunikation erstmals syn-
chron ermöglichten. Die Auswirkung von Medien auf die Gesellschaft erkannte 
Marshall McLuhan, mit seinem berühmten Zitat: „Das Medium ist die Botschaft“. 
Damit meinte er, dass die eigentliche Bedeutung eines Mediums nicht die Inhalte 
sind, die es überträgt, sondern die Wirkung des Mediums auf die Gesellschaft. 
Seine Beobachtung war damals geprägt durch die Massenmedien Radio und Fern-
sehen und besitzt heute ebenso Gültigkeit für das Medium Internet. Das Medium 
verändert die Gesellschaft und damit auch die Arbeitsprozesse in Unternehmen 
und Organisationen viel stärker, als die einzelnen Inhalte [McLuhan 1962; McL-
uhan 1964]. Dies wird auch in einem Zitat deutlich: 
It is not proper to think of networks as connecting computers. Rather they 
connect people using computers to mediate. The great success of the Inter-
net is not technical, but in human impact. 
Es ist nicht angemessen Netzwerke nur als Verbindung von Computern zu 
betrachten. Vielmehr verbinden sie Personen, die dabei Computer, als 
Vermittler nutzen. Der große Erfolg des Internets ist nicht technischer Na-
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tur, sondern äußert sich in der Auswirkung auf die Menschheit [Überset-
zung durch den Verfasser] [Salus 1995]. 
Seit dem Start des Internets hat sich nach und nach eine Infrastruktur etabliert, die 
es ermöglicht verteilt sowohl asynchron als auch synchron zu kommunizieren und 
zu kooperieren. Mit dem Aufkommen der Schlagworte Social Web [Hoschka 
1998; Tepper 2003] und Web 2.0 [O’Reilly 2005] bewahrheitete sich das o.g. 
Zitat von dem Internet als menschenverbindendes Medium auch für die breite 
Masse der Nutzer. Das Internet bildet eine Infrastruktur vieler unterschiedlicher 
Medien. Es bildet die Basis für die Vielfalt heterogener Kommunikations- und 
Kooperationssysteme. In den letzten Jahren entstanden immer mehr Systeme, die 
den Austausch von Informationen zwischen Personen über das Internet unterstüt-
zen. Eines der ersten und das bisher erfolgreichste ist sicherlich E-Mail. Aber 
auch andere Kooperations- und Kommunikationssysteme, wie z.B. verteilte Ar-
beitsbereiche, Foren, Blogs, Wikis, und nicht zuletzt Soziale Netzwerke sind in 
großer Zahl entstanden und werden stark genutzt.  
Die Situation der Kommunikation und Kooperation hat sich im Vergleich zu der 
des 17. Jahrhunderts deutlich gewandelt. Weltweit sind über 2,5 Milliarden Men-
schen im Internet aktiv. Der durchschnittliche Internetnutzer sendet und empfängt 
heute über 100 E-Mails pro Tag, schreibt durchschnittlich zwei bis drei Tweets, ist 
55 Minuten auf Facebook aktiv und bewertet dort in etwa drei Einträge täglich 
[Pingdom 2013].  
Darüber hinaus ist die Kommunikation und Kooperation über das Internet zu ei-
nem bedeutenden Faktor der täglichen Arbeit für viele Menschen geworden. Die-
se sogenannten Wissensarbeiter machen in den USA über ein Viertel (28%) der 
Erwerbstätigen aus [Davenport 2005]. Der Anteil asynchroner, verteilter Koopera-
tion steigt auch mit der Zunahme geografisch verteilter Arbeitsgruppen über nati-
onale und kulturelle Grenzen, sowie über Zeitzonen und Kontinente hinweg [Lip-
nack und Stamps 1998; Olson und Olson 2000; Richman, Noble und Johnson 
2001]. Dennoch stellt die Verteilung der Kommunikations- und Kooperations-
partner kein Hindernis der Zusammenarbeit dar [Cairncross 2001] und beeinflusst 
in keiner Weise die Effizienz der Arbeitsgruppen [Cummings 2004]. Die Voraus-
setzung dafür sind effektive und effiziente Kommunikations- und Kooperations-
werkzeuge für Wissensarbeiter. 
Die Herausforderungen der Gegenwart und sicherlich auch der Zukunft wird darin 
bestehen, Werkzeuge für Wissensarbeiter zu entwickeln, die diese nicht nur bei 
der Lösung einzelner Arbeitsaufgaben unterstützen, sondern idealerweise einen 
integraler Bestandteil der gesamten Arbeitsumgebung von Wissensarbeitern dar-
stellen und auf die jeweilige Arbeitssituation reagieren.  
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Es gibt bereits eine Menge heterogener Werkzeuge, die Wissensarbeit unterstüt-
zen. Durch die entsprechende Verwendung dieser nicht zusammenarbeitenden 
Werkzeuge entstehen Datensilos, die fragmentierte Informationen von Personen 
oder Gruppen enthalten, die nicht miteinander verknüpft sind. Daraus leitet sich 
Problemstellung der vorliegenden Ausarbeitung ab, die im folgenden Abschnitt 
behandelt wird. 
1.1 Problemstellung 
Um die Anforderungen an Kommunikation und Kooperation heutiger Wissensar-
beiter zu identifizieren, wird zunächst ein exemplarisches Szenario vorgestellt, 
das im Anschluss besprochen wird. 
Tim ist Wissenschaftler. Er arbeitet an mehreren multinationalen Forschungspro-
jekten bei einem Forschungsinstitut. Durch seine Arbeit bedingt besucht er zwar 
häufig Projekttreffen, Konferenzen und Messen, doch hauptsächlich arbeitet er in 
seinem Büro im Institut, hält Kontakt zu entfernten Projektpartnern und tauscht 
seine Arbeitsergebnisse mit ihnen aus. 
Wenn Tim morgens ins Büro kommt, prüft er als erstes den Posteingang seiner E-
Mail. Darin sind Newsletter, E-Mail-Notifikationen, Informationen der Verwal-
tung seines Instituts, Arbeitsergebnisse von Projektpartnern, Arbeitsaufforderun-
gen von Kollegen und E-Mails von Freunden gelistet. Einige E-Mails sollte er 
sofort lesen und beantworten, andere kann er später lesen und manche E-Mails 
kann er ungelesen löschen. Tim ärgert, dass er viel Zeit dafür benötigt alle E-
Mails durchzugehen und zu bewerten. E-Mailfilter nutzt Tim dafür nicht, er 
meint: „die Konfiguration ist zu aufwändig und es ändert sich ständig etwas. Dann 
würde ich noch mehr Zeit dafür brauchen.“ Tim entscheidet aufgrund der Absen-
der und des Betreffs, was er mit der E-Mail macht (lesen, archivieren, antworten, 
löschen). 
Beim Lesen und bei der Beantwortung hilft ihm die Sortierung der E-Mails in 
Themenstränge (Threads). Bei längeren Konversationen kann er dadurch die Ab-
folge der einzelnen Nachrichten nachvollziehen und jeden Diskussionsbeitrag der 
einzelnen Kommunikationspartner gezielt heraussuchen und adressieren. 
Tim nutzt nicht nur E-Mail für seine tägliche Arbeit. Zusätzlich guckt Tim, ob es 
Neuigkeiten im internen Sozialen Netzwerk gibt und welche Aktivitäten in den 
gemeinsamen Arbeitsbereichen (Dokumentenmanagement) durchgeführt wurden. 
In manchen Projekten werden noch weitere Werkzeuge verwendet, um Daten zu 
speichern und auszutauschen, die Tim auch berücksichtigen muss. Dieses mor-
gendliche Ritual involviert mehrere Systeme und kostet ihn viel Zeit. Nach Urlau-
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ben oder längeren Dienstreisen benötigt Tim dafür den ganzen Vormittag. Und 
trotzdem ist er sich nicht sicher, ob er nicht etwas übersehen hat. 
Nachmittags arbeitet Tim konzentriert an einem Dokument für ein Projekt, wofür 
er die Tür zu seinem Büro schließt. Er schreibt an einem Dokument und benötigt 
dazu noch Informationen aus einem weiteren Dokument. Sowohl im Projektord-
ner, als auch mit Hilfe der Suche findet Tim das Dokument nicht in den gemein-
samen Arbeitsbereichen des Projekts. Dann erinnert er sich, dass das Dokument 
vor seinem Urlaub per E-Mail verschickt wurde. Mehrere Projektpartner haben 
daran gearbeitet und verschiedene Versionen verschickt. Tim findet die E-Mails 
und mehrere Dokumente mit dem gleichen Namen. Für seine Arbeit nimmt er 
einfach das Dokument in der E-Mail, die am wenigsten zurück liegt, ist sich dabei 
aber nicht sicher, ob das auch die aktuellste Version des Dokuments ist. 
Nachdem Tim das Dokument fertig geschrieben hat, lädt er es in den gemeinsa-
men Arbeitsbereich seines Projekts hoch. Zusätzlich schickt er seinen Projektpart-
nern per E-Mail den Link zu dem Dokument und bittet sie dieses herunterzuladen 
und zu kommentieren. Eine Reaktion auf seine Arbeit kommt auch wenig später. 
Ein Projektpartner schreibt einen Kommentar in dem Dokument und lädt eine 
neue Version hoch und ein anderer Projektpartner nutzt die Kommentarfunktion 
des Dokumentenmanagementsystems. Außerdem erhält Tim eine E-Mail mit ei-
nem kommentierten Dokument von einem weiteren Projektpartner. Tim hat auf 
drei Wegen Kommentare erhalten, die er nun konsolidieren und in das Dokument 
einarbeiten muss. 
Das geschilderte, exemplarische Szenario zeigt welche zusätzlichen Schwierigkei-
ten heutige Wissensarbeiter neben ihrer inhaltlichen Arbeit haben: E-Mail-Flut, 
informiert bleiben über Aktivitäten in Sozialen Netzwerken und Kooperationssys-
temen. 
Die Anforderungen an Wissensarbeiter sind hoch und sie werden an ihrer Produk-
tivität bewertet [Drucker 1999]. Die übergeordneten Herausforderungen die es 
dabei neben den inhaltlichen Tätigkeiten zu bewältigen gibt, sind Informations-
überflutung [Bawden, Holtham und Courtney 1999; Eppler und Mengis 2004], 
Unterbrechung der Tätigkeit [Speier, Valacich und Vessey 1999; González und 
Mark 2004] und Medienbrüche [Feldbrügge 2008; Schmaltz und Aziz 2012]. Da-
raus lassen sich konkrete Herausforderungen ableiten, die Einfluss auf die Pro-
duktivität nehmen: 
1. Priorisierung von Nachrichten und Entscheidung über Handlungsalternati-
ven 
2. Überblick über alle relevanten Informationen besitzen 
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3. Aktualisierung des Wissensstands über Informationen in allen verwende-
ten Kooperationswerkzeugen  
4. Wiederfinden von Informationen 
5. Austausch, Versionierung und Synchronisation von Informationen in Ko-
operationsprozessen 
Wissensarbeiter werden durch eine beachtlich große Vielfalt von Kommunikati-
ons- und Kooperationswerkzeugen unterstützt. Doch durch diese Vielfalt entste-
hen auch neue Probleme. Insbesondere kommerzielle Produkte verfolgen die Stra-
tegie Funktionen von neuaufkommenden spezialisierten Werkzeugen zu absorbie-
ren und diese in ihr Funktionsportfolio zu integrieren. So entstehen schwerge-
wichtige, monolithische Systeme, die durch ihre Funktionsvielfalt die den Nutzern 
zumutbare Komplexität überstiegen. Auf der anderen Seite birgt die Nutzung 
mehrerer leichtgewichtiger Systeme neue Herausforderungen an die Wissensar-
beit und an die Werkzeuge selbst, wie z.B. die Fragmentierung der Informationen 
von einzelnen Person und Gruppen in sogenannte Datensilos [Schmaltz und Aziz 
2012]. Die Informationen von Personen oder Gruppen, die teilweise zusammen-
gehören, sind verteilt über mehrere Systeme. Das erschwert die Suche nach In-
formationen im Kontext und verlängert die Zeit, die einzelnen Medien nacheinan-
der auf Neuigkeiten zu prüfen. 
Schon frühere Untersuchungen haben gezeigt, dass Personen häufig mehrere 
Werkzeuge parallel nutzen [Kaptelinin 1996]. Auch die Arbeit moderner 
Wissensarbeiter wird häufig durch die Nutzung mehrere Werkzeuge geprägt. Dies 
gilt sowohl für die Arbeit in kleinen Teams [Dolata, Cakir, Todi und Jeners 2012; 
Jeners, Lobunets und Prinz 2013] als auch in großen Unternehmen [DiMicco, 
Millen, Geyer, Dugan, Brownholtz und Muller 2008; Zhao und Rosson 2009]. 
Diese Tatsache wird durch den Begriff der digitalen bzw. virtuellen 
(kollaborativen) Arbeitsumgebung beschrieben [Schaffers und Alexakis 2006], 
womit eine Sammlung von Werkzeugen gemeint ist, die in ihrer Gesamtheit 
Wissensarbeiter unterstützen. Zwar existieren viele Forschungsergebnisse 
hinsichtliche der Notwendigkeit von Interoperabilität und der technischen 
Voraussetzungen diese zu erreichen [Chen, Doumeingts und Vernadat 2008; Ver-
nadat 2010; Prinz, Loh, Pallot, Schaffers, Skarmeta und Decker 2006; Peristeras, 
Martínez-Carreras, Gómez-Skarmeta, Prinz und Nasirifard 2010], allerdings gibt 
es nur wenige Ergebnisse, die über die theoretischen Modelle und Konzepte 
hinausgehen und die die tatsächlichen Aktivitäten zwischen einzelnen 
Werkzeugen untersuchen und gestalten [Boardman 2004; Karger 2007; Prinz, 
Jeners, Ruland und Villa 2009]. 
Die Herausforderung für Entwickler und Designer ist es Werkzeuge für Wissens-
arbeiter zu entwickeln, die wiederum ihrerseits die Herausforderungen heutiger 
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Wissensarbeit adressieren und die Wissensarbeit umfänglich unterstützen: Die 
Anforderungen an Entwickler und Designer gehen sogar darüber hinaus. Ihre 
Aufgabe besteht zusätzlich darin einen adäquaten Funktionsumfang der Werkzeu-
ge anzubieten, so dass einerseits die Effektivität eines Werkzeug gewährleistet ist 
und andererseits die Leichtgewichtigkeit und effiziente Benutzbarkeit des Werk-
zeugs sichergestellt ist [Jeners, Lobunets und Prinz 2013]. Darüber hinaus stellt 
die Nutzungsoffenheit eines Werkzeugs einen wichtigen Aspekt dar. 
1.2 Zielgruppe 
Die primäre Zielgruppe des implementierten Prototyps, der Lösungsansätze zur 
Problemstellung aufzeigt, besteht aus Wissensarbeitern. Seit dem Wandel von der 
Industriegesellschaft zur Wissensgesellschaft (knowledge society) [Lane 1966] 
gehören Wissensarbeiter (knowledge worker) zu einem wichtigen Teil der arbei-
tenden Bevölkerung [Drucker 1959]. Über ein Viertel (28%) der Personen im er-
werbsfähigen Alter in den USA gilt als Wissensarbeiter [Davenport 2005].  
To make knowledge work productive will be the great management task of 
this century [20
th
], just as to make manual work productive was the great 
management task of the last century [19
th
]. 
Wissensarbeit produktiv zu gestalten, wird die große Managementaufgabe 
dieses [20.] Jahrhunderts, ebenso wie es die große Managementaufgabe 
des letzten [19.] Jahrhunderts war, manuelle Arbeit produktiv zu gestalten 
[Übersetzung durch den Verfasser] [Drucker 1969]. 
Wissensarbeiter sind Arbeiter, deren Arbeitsprodukt Wissen ist. Sie besitzen einen 
hohen Grad an Expertise, eine gute Ausbildung, oder viel Erfahrung. Ihre Haupt-
aufgabe besteht aus der Erzeugung, Verteilung, oder Anwendung von Wissen 
[Davenport 2005]. Die drei Grunddimensionen von Wissensarbeit sind hierbei 
Komplexität, Neuartigkeit und Autonomie [Kelter, Rief, Bauer und Haner 2009]. 
Typische Beispiele für Wissensarbeiter sind Softwareentwickler, Architekten, 
Ingenieure, Wissenschaftler, Journalisten etc. Wissensarbeiter besitzen verschie-
dene Rollen, abhängig von ihren Aktivitäten: Controller, Helper, Learner, Linker, 
Networker, Organizer, Retriever, Sharer, Solver, Tracker [Reinhardt, Schmidt, 
Sloep und Drachsler 2011]. 
Eine Untergruppe der Wissensarbeiter sind die sogenannten eProfessionals [Prinz, 
Loh, Pallot, Schaffers, Skarmeta und Decker 2006]. eProfessionals sind Wissens-
arbeiter, die moderne Kooperationstechnologien benutzen, um ihre Arbeit zu erle-
digen. Als Teil einer Gruppe, einer Gemeinschaft oder eines Wissensnetzwerk 
arbeiten sie mit anderen an verteilten Kooperationsprozessen. 
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Ein eProfessional 
 kann sowohl in einem Angestelltenverhältnis, als auch selbstständig sein. 
Seine Arbeit erledigt er häufig unterwegs von unterschiedlichen (mobilen) 
Arbeitsplätzen, 
 ist an unterschiedlichen Projekten beteiligt, mit unterschiedlichen Partnern 
von unterschiedlichen Organisationen. Diese Projekte beinhalten häufig 
komplexe und kreative Tätigkeiten, die einen hohen Koordinationsauf-
wand erfordern, 
 benötigt die Verfügbarkeit eines Arbeitsplatzes in verschiedenen Situatio-
nen und Orten, sowie die ad hoc Verfügbarkeit einer Kooperationsumge-
bung, 
 benötigt die Unterstützung von anderen eProfessionals mit gleichem Pro-
jektinteresse, aber komplementärem Wissen. Aufgaben können nur mit In-
formationen von verschiedenen Quellen (Daten und Personen) bewältigt 
werden, 
 benötigt eine dynamische Entwicklung der Zusammenarbeit mit verschie-
denen Personen und Gruppen. 
Digital Natives sind die eProfessionals von morgen. Sie wachsen bereits in ihrer 
Jugend mit den Möglichkeiten der Kooperation und Vernetzung durch Computer 
auf und haben wenige Berührungsängste diese zu nutzen. In ihrer Arbeit werden 
sie diese Fähigkeiten einsetzen und werden so automatisch zu eProfessionals. 
Diese Entwicklung existiert bereits einige Zeit und wird sich auch in den nächsten 
Jahren wohl nicht verlangsamen [Negroponte 1996; Prensky 2001; Palfrey und 
Gasser 2008]. Dadurch werden sogenannte virtuelle Teams immer üblicher [Mar-
tins, Gilson und Maynard 2004; Duarte 2006; Malhotra und Majchrzak 2012].  
Virtuelle Teams sind spezielle Organisationsform. Die Zusammenarbeit von vir-
tuellen Teams ist gekennzeichnet durch folgende Faktoren: 
 Sie sind zeitlich befristet, gelegentlich auch dauerhaft, 
 haben gemeinsame Ziele, 
 arbeiten an verschiedenen Orten und evtl. zu verschiedenen Zeiten, 
 arbeiten über regionale, nationale oder Unternehmens-Grenzen hinweg 
und  
 arbeiten überwiegend durch medienvermittelte Kommunikation und Ko-
operation. 
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1.3 Forschungsziel und -fragen 
Aufgrund des stetig steigenden Anteils von Wissensarbeit vom heutigen Arbeits-
markt, sowie der steigenden Bedeutung gilt es die oben beschriebenen Herausfor-
derungen zu adressieren. Basierend auf dem Stand der Kommunikations- und Ko-
operationswerkzeuge heutiger Wissensarbeiter schlägt die vorliegende Arbeit ei-
nen Ansatz vor, der die Effizienz von kooperativen Arbeitsumgebungen steigert. 
Das Ziel dieser Arbeit ist die Integration von kooperativen Systemen, um damit 
eine Effizienzsteigerung der kooperativen Arbeitsumgebung von Wissensarbeitern 
zu erreichen. Dazu soll eine Methodik entwickelt werden, die auf Basis eines for-
malen Metamodells Abbildungen kooperativer Systeme aufeinander ermöglicht. 
Die daraus entwickelten Modelle der kooperativen Systeme stellen die konzeptu-
elle Grundlage für eine technische Umsetzung der Integration kooperativer Sys-
teme dar. 
Unter kooperativen Systemen werden hier alle Systeme verstanden, die die Zu-
sammenarbeit von Personen unterstützen. Dazu gehören Kommunikations- und 
Kooperationssysteme, von E-Mail bis hin zu komplexen Shared Workspace Sys-
temen, Dokumenten Management Systeme u.ä. Exemplarisch werden in dieser 
Arbeit stellvertretend drei Systeme verwendet. E-Mail als das zentrale Kooperati-
onssystem im Arbeitsumfeld von Wissensarbeitern, BSCW als Beispiel für ein 
System mit gemeinsamen Arbeitsbereichen und Dokumenten- und Projektverwal-
tung, sowie Yammer als Enterprise Social Network. 
Die Ergebnisse dieser Arbeit sind dargestellt in einem theoretischen und einen 
praktischen Beitrag. Der theoretische Teil behandelt die Vereinheitlichung klassi-
scher Groupwaresystemen mit denen von Social Media Systemen. Dazu wird ein 
Rahmenwerk zur Modellierung von Kooperationssystemen entwickelt. Diese Mo-
delle ermöglichen die Abbildung aufeinander und zeigen die Möglichkeiten einer 
Transformation auf, so dass sich Daten und Dienste von Groupware und Social 
Media Systemen vereinheitlichen lassen und integriert werden können. 
Der praktische Teil dieser Arbeit nutzt das im theoretischen Teil entwickelte Mo-
dell zur Entwicklung einer prototypischen Anwendung, dem sogenannten Koope-
rationsassistenten PAM, kurz für PeopleActivityMedia. Diese Anwendung soll 
Wissensarbeiter bei ihren Tätigkeiten unterstützen. Dazu soll der Kooperationsas-
sistent PAM die Funktionalität bestehender Kooperationssysteme in eine einzige 
Benutzerschnittstelle übernehmen. Die Daten und damit die unterliegende Infra-
struktur der einzelnen Werkzeuge sollen beibehalten werden. Die Benutzer-
schnittstelle soll in einer harmonisierten Ansicht die Daten und Dienste integrie-
ren und erweitern. 
1.3 Forschungsziel und -fragen 
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Die Entwicklung existierender Systeme hat gezeigt, dass der Funktionsumfang 
stetig wächst und damit die Systeme eine Komplexität erreichten, die häufig kont-
rär zum Nutzen der Anwender steht, so dass diese auf leichtgewichtigere Systeme 
wechseln. Obwohl der Wunsch nach einem System, das alle Aufgaben gleicher-
maßen unterstützt, nachvollziehbar ist, ist es offensichtlich, dass dies bei der Viel-
zahl an unterschiedlichen Aufgaben und Anwendern nicht leicht, wenn nicht so-
gar unmöglich ist. Viele der Systeme haben ihre Daseinsberechtigung, weil sie 
häufig unterschiedliche Aufgaben übernehmen und sich auf diese spezialisieren. 
Wikis z.B. speichern persistent Dokumente und ermöglichen es gemeinsam an 
diesen Dokumenten zu arbeiten. Soziale Netzwerke lassen die Nutzer gegenseitig 
an dem Erlebten teilhaben, was die Awareness für die Erfahrung des jeweiligen 
anderen steigert. Die aktuelle Situation der parallelen Systembenutzung von Wis-
sensarbeitern ist nicht abänderbar, indem ein neues Übersystem entwickelt wird. 
Stattdessen muss eine Lösung angestrebt werden, die diese Arbeitsumgebung in-
tegriert und dadurch effizienter nutzbar machen lässt. Eine Lösung dafür wird in 
dieser Arbeit vorgestellt. 
Im Verlauf der vorliegenden Arbeit sollen drei Forschungsfragen erörtert und be-
antwortet werden. Der Erkenntnisgewinn dieser Fragen richtet sich an Forscher 
aus dem Bereich CSCW & Social Computing, aber auch an Entwickler und De-
signer kooperativer Systeme.  
Mit dem in dieser Arbeit entwickelten Metamodell für kooperative Systeme erhal-
ten Forscher ein Werkzeug, um kooperative Systeme zu modellieren. Damit las-
sen sich Eigenschaften von bestimmten Systemen beschreiben und miteinander 
vergleichen, um zu erfahren ob neuartige Systeme auch neuartige Konzepte um-
setzen oder lediglich eine neuartige Benutzerschnittstelle anbieten und darüber 
hinaus ob ein Transfer zwischen Systemklassen möglich ist. 
Entwickler und Designer von kooperativen Systemen können durch die Imple-
mentierung der Integration an der gesammelten Erfahrung teilhaben und Anre-
gungen für eigene Systementwürfe erhalten. Sowohl der Überblick an technischen 
Standards, als auch die technische Umsetzung des Konzepts in Form des Proto-
typs und die bei der Entwicklung getroffenen Designentscheidungen bieten hier-
für einen Ausgangspunkt. 
Forschungsfrage I: Welche gemeinsamen Fundamente besitzen Groupware-
systeme und Soziale Medien, die als Basis der Realisierung einer Integration 
mehrerer Systeme und Systemklassen dienen können? 
Beide Systemklassen unterscheiden sich lediglich in der Ausprägung der Benut-
zerschnittstelle und damit auch in dem, vom Benutzer wahrgenommenen, Nut-
zungsangebot. Die darunter liegenden, strukturtechnischen Konzepte überschnei-
den sich jedoch, wodurch die tatsächlich möglichen Funktionsangebote identisch 
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sein könnten. Diese Forschungsfrage wird adressiert durch das in Abschnitt 4.3 
vorgestellte Metamodell für kooperative Systeme und die darauf folgenden Kon-
zepte in Abschnitt 4.4.  
Forschungsfrage II: Wie können die Funktionen (Dienste) und Informatio-
nen (Daten) unterschiedlicher Kooperationssysteme konzeptionell und tech-
nisch vereinheitlicht und in einer einzigen Benutzerschnittstelle integriert 
werden? 
a) Integration in ein gemeinsames Konzept 
b) Technische Integration in eine vereinheitlichte Datenstruktur 
c) Grafische Integration in eine Benutzerschnittstelle 
Eine Vereinheitlichung ist technisch möglich durch eine Entwicklung eines Me-
tamodells, mit dem die einzelnen Systeme modelliert und durch die Abbildung auf 
einander vereinheitlicht werden. Diese Forschungsfrage wird adressiert die In-
tegration der Modelle in Abschnitt 4.5.4 und der Implementierung in Kapitel 5.  
Forschungsfrage III: Unterstützt der nach dem erarbeiteten Konzept entwor-
fene Prototyp grundlegende Kommunikations- und Kooperationsprozesse 
von Wissensarbeitern effizienter, als die Menge aller Einzelwerkzeuge? 
Die identifizierten, grundlegenden Kommunikations- und Kooperationsprozesse 
von Wissensarbeitern werden adressiert. Die gestellten Aufgaben können mit dem 
entwickelten Prototyp in kürzerer Zeit mit weniger Kontextwechseln durchgeführt 
werden, was auf eine geringere kognitive Belastung schließen lässt. Die Beant-
wortung dieser Frage wird ausführlich durch die Evaluation des Prototyps in Ka-
pitel 6 adressiert.  
Alle Forschungsfragen werden am Ende beantwortet und diskutiert (siehe Ab-
schnitt 7.1). 
1.4 Methodik 
Die Methodik dieser Arbeit orientiert sich an einem gestaltungsorientierten An-
satz. Bei der Forschung durch Design sollen zwei komplementäre Ziele erreicht 
werden: Erkenntnis und Verbesserung [Carroll 2000; Zimmerman und Forlizzi 
2014].  
Qualitative, konstruktionswissenschaftliche Forschungsansätze sind in der 
deutschsprachigen Wirtschaftsinformatik stark vertreten [Wilde und Hess 2007]. 
In der internationalen bzw. englischsprachigen Forschung hat sich dafür der Be-
1.4 Methodik 
 
11 
griff design science etabliert. Im Gegenzug zu verhaltensorientierten Ansätzen 
(behavioral science), bei denen das menschliche Verhalten bei der Nutzung von 
Informationssystemen untersucht wird, stehen bei gestaltungsorientierten Ansät-
zen (design science), die Entwicklung und Evaluierung von Informationssystemen 
im Vordergrund [Hevner, March, Park und Ram 2004]. Die Erkenntnis der kon-
struktiven Forschung entsteht beispielsweise durch die Entwicklung von Refe-
renzmodellen und Software-Prototypen. 
Die Definition von design science nach Hevner u.a. lautet:  
Design science creates and evaluates IT artifacts intended to solve identi-
fied organizational problems. The process of constructing and exercising 
innovative IT artifacts enable design science researchers to understand the 
problem addressed by the artifact and the feasibility of their approach to 
its solution. 
Gestaltungsorientierte Forschung entwickelt und evaluiert IT Artefakte, 
um erkannte organisatorische Probleme zu lösen. Der Prozess der Kon-
struktion und Ausführung innovativer IT Artefakte ermöglicht es konstruk-
tionsorientierten Wissenschaftlern Probleme zu verstehen, die durch das 
Artefakt adressiert werden und die Realisierbarkeit ihres Lösungsansatzes 
zu überprüfen [Übersetzung durch den Verfasser] [Hevner, March, Park 
und Ram 2004]. 
Hevner u.a. stellen hierzu einen Leitfaden für gestaltungsorientierte Forschung auf 
[Hevner, March, Park und Ram 2004]: 
 Design als Artefakt: Während der Forschung muss ein brauchbares Arte-
fakt in Form eines Modells, Prototypen, oder ähnlichem entstehen. 
 Problem Relevanz: Die technologieorientierte Lösung muss ein wichtiges 
und relevantes Problem adressieren. 
 Design Evaluierung: Die Qualität und Nutzbarkeit muss durch eine Eva-
luierung demonstriert werden. 
 Beitrag der Forschung: Die Forschung muss einen Beitrag leisten in 
Form von Designgrundlagen, Methoden, oder ähnlichem. 
 Sorgfältigkeit der Forschung: Die Entwicklung und Evaluierung des Ar-
tefakts muss methodisch durchgeführt werden. 
 Design als Suchprozess: Der Forschungsprozess ist iterativ, bis eine 
überzeugende Lösung gefunden wurde. 
1 Einleitung 
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 Kommunikation der Forschung: Die Ergebnisse müssen einem Publi-
kum (Wissenschaftler, Techniker, Manager) präsentiert werden. 
Design science gestaltet in dieser Arbeit den methodischen Überbau. Mit diesem 
gestaltungsorientierten Ansatz ist es möglich die Diskrepanz zwischen Theorie 
und Praxis zu überbrücken [Rogers 2005; Sutcliffe 2000]. Das Vorgehen in dieser 
Arbeit insbesondere das bei der Entwicklung des Artefakts (Prototypen) ist itera-
tiv und inkrementell. Iterative Software-Entwicklung entstand durch die Schwie-
rigkeit größerer Software-Projekte zu planen, da die Anforderungen sich auch 
während der Laufzeit von Projekten verändern können. Iterative Entwicklung teilt 
ein großes Projekt in viele kleinere [Ludewig und Lichter 2007]. Dabei ist auch 
der Aspekt wichtig, dass durch Ausprobieren und Fehlschläge gelernt werden 
kann: „Wir begehen Fehler, bevor wir etwas richtig machen. Wir machen etwas 
schlecht, bevor wir es gut machen“ [Cockburn 1999]. Mit inkrementeller Ent-
wicklung ist gemeint, dass zunächst ein System entwickelt wird, das nur grundle-
gende Funktionalität bietet. Darauf aufbauend werden erweiterte Funktionalitäten 
erst im Nachhinein hinzugefügt [Ludewig und Lichter 2007; Newman 1995]. 
Die Softwareentwicklung unterteilt sich in mehrere Phasen, die iterativ wiederholt 
werden: Analyse, Entwurf, Evaluierung und Diffusion [Österle, Becker, Frank, 
u. a. 2010]. Diese vier Phasen entsprechen auch den Stufen wissenschaftlicher 
Bemühungen nach Luft und Kötter [Luft und Kötter 1994]: 
 Artikulation und Definition von Fragen und Problemen, 
 Beantwortung und Lösung der gestellten Fragen und Probleme, 
 Begründung und Dokumentation der gefundenen Lösung, 
 Beurteilen der Lösung. 
Iterative, zyklische Prozesse werden in der Forschung kooperativer Systeme ein-
gesetzt und in drei Phasen eingeteilt: Beobachten, Verstehen und Unterstützen 
[Tang 1991]. Aber auch im Software Engineering [Sommerville 1992], im Be-
reich Mensch-Maschine-Interaktion [Preim 1999; Dix, Finlay, Abowd und Beale 
2003; Rogers, Sharp und Preece 2011] und in der nutzerorientierten Gestaltung 
[Nielsen 1993] ist dieses Vorgehen etabliert.  
Da Groupware-Systeme spezielle Informationssysteme sind [Gross und Koch 
2007], werden in dem Forschungsgebiet CSCW und Social Computing, welches 
sich mit der Entwicklung und Untersuchung von Groupware-Systemen beschäf-
tigt, identische Methoden eingesetzt. Bei der Entwicklung von CSCW-Systemen 
wird eine benutzerorientierte Gestaltung und ein evolutionäres Vorgehen empfoh-
len.  
1.5 Beitrag der Arbeit 
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Die Entwicklungen im Rahmen dieser Arbeit wurden nach einem evolutionären 
Ansatz durchgeführt. Dazu wurden mehrere Prototypen entwickelt und Vorstu-
dien durchgeführt, um nicht nur Ergebnisse aus verwandten Arbeiten zu adaptie-
ren, sondern insbesondere auch eigene Erfahrungen zu sammeln. 
Die Entwicklungen im Rahmen dieser Arbeit wurden nach einem evolutionären 
Ansatz durchgeführt. Dazu wurden mehrere Prototypen entwickelt, die im Rah-
men von Vorstudien analysiert wurden (siehe Kapitel 3). Auf Basis dieser Analy-
se, wurde iterativ ein Konzept (siehe Kapitel 4) und ein daraus entstandenes Sys-
tem entwickelt (siehe Kapitel 5). Das Konzept und das dazu gehörende System 
stellen den wesentlichen Beitrag dieser Arbeit dar. 
1.5 Beitrag der Arbeit 
Im folgenden Abschnitt werden Arbeiten vorgestellt, die im thematischen Rahmen 
der vorliegenden Arbeit entstanden sind und veröffentlicht wurden. 
1.5.1 Analytischer Beitrag 
Der analytische Beitrag dieser Arbeit umfasst Untersuchungen von Kooperations-
systemen und deren Nutzern. 
Die Nutzung von mehreren Kooperationssystemen kleinen Teams wurde in der 
Arbeit „From heavyweight framework to lightweight patchwork“ [Dolata, Cakir, 
Todi und Jeners 2012] untersucht. Dabei lag ein Fokus auf der Wahl der Kommu-
nikations- und Kooperationssystemen bei der Zusammenarbeit von kleinen Ar-
beitsgruppen, mit dem Ergebnis, dass viele Werkzeuge parallel zum Einsatz 
kommen. Dieses Ergebnis hatte einen unmittelbaren Einfluss auf die Problemstel-
lung in dieser Ausarbeitung. 
Alle weiteren Arbeiten untersuchten Teilaspekte in der Nutzung von Kooperati-
onssystemen.  
Zwei Arbeiten befassen sich mit der Nutzung von Sozialen Medien in kooperati-
ven Arbeitsumgebungen. „Challenges of Social Software in Clinical Environ-
ments“ betrachtet die Nutzung von Sozialen Medien von Ärzten in einem Univer-
sitätsklinikum [Franken und Jeners 2011]. Die Arbeit identifiziert Potenziale (im 
Bereich Aus- und Weiterbildung) und Herausforderungen (im Bereich Hard- und 
Software bzw. Gestaltung des Arbeitsplatzes) beim Einsatz von Social Media im 
Klinikalltag. „Zur Appropriation sozio-technischer Systeme am Beispiel des 
Microblogging Systems Twitter“ [Jeners und Mambrey 2010] analysiert die Nut-
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zung von Twitter und zeigt die Nutzungsoffenheit und die damit verbundenen 
Chancen und Risiken von Systemen wie Twitter auf.  
Zwei weitere Arbeiten untersuchen die Stärke sozialer Beziehungen in kooperati-
ven Arbeitsumgebungen. Die Arbeit „Analyse sozialer Beziehungen anhand non-
verbaler Signale im IM-Chat“ [Rojas, Jeners und Kirschenmann 2012] wählt da-
bei einen inhaltsbasierten Ansatz, während die Arbeit “Analyzing Tie-Strength 
across Different Media” [Jeners, Nicolaescu und Prinz 2012] einen häufigkeitsba-
sierten Ansatz wählt. Beide Arbeiten konnten eindeutig wichtige Beziehungen 
von unwichtigen unterscheiden, um mit Hilfe dieser Unterscheidung die Benut-
zerschnittstelle optimieren zu können. 
Weitere Arbeiten analysieren Nutzungsprotokolle eines Groupwaresystems. Die 
Arbeit mit dem Titel “What Groupware functionality do users really use” [Jeners, 
Lobunets und Prinz 2013] analysiert Nutzungsgewohnheiten und bietet Implikati-
onen für das Design von Kooperationssystemen. Die Fortführung dieser Arbeit 
mit dem Titel “Kennzahlen kooperativer Arbeitsbereiche“ [Jeners und Prinz 
2014b] analysiert die Zusammenarbeit von Arbeitsgruppen anhand der Nutzungs-
protokolle und bietet eine Klassifikation von virtuellen Arbeitsbereichen. Ein an-
schauliches Teilergebnis dieser Arbeit ist, dass 20% der Mitglieder eines virtuel-
len Arbeitsbereichs für 80% der Aktivitäten innerhalb dieses Bereiches verant-
wortlich sind. Eine deutlich erweiterte Fassung der Arbeit wurde mit dem Titel 
„Metrics for Cooperative Systems“ [Jeners und Prinz 2014a] veröffentlicht.  
Die in diesen Arbeiten gewonnenen Erkenntnisse tragen zum Verständnis vom 
Umgang mit Kooperationssystemen bei und halfen Anforderung an diese zu er-
mitteln. 
1.5.2 Konzeptueller Beitrag 
Der konzeptuelle Beitrag dieser Arbeit konzentriert sich auf das im Rahmen die-
ser Arbeit entwickelte Metamodell kooperativer Systeme.  
Die Arbeit mit dem Titel „Supporting the change of cooperation patterns by in-
tegrated collaboration tools” [Prinz, Jeners, Ruland und Villa 2009] fordert die 
Interoperabilität und Modularisierung von Kooperationsdiensten und diskutiert 
über E-Mail als Status quo in der internen und organisationsübergreifenden 
Kommunikation und Kooperation. Die aufgezeigt Vision zeichnet eine integrierte, 
kooperative Arbeitsumgebung für Wissensarbeiter. Diese Arbeit stellt damit eine 
Grundlage für die vorliegende Ausarbeitung dar. 
Zwei Arbeiten beziehen sich spezifisch auf die Entwicklung des in dieser Ausar-
beitung vorgestellten Konzepts: “From Groupware to Social Media - A Compari-
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son of Conceptual Models” [Jeners und Prinz 2012] und „A Meta-Model for 
Cooperation Systems” [Jeners, Prinz und Franken 2013] bilden den konzeptuellen 
Kern der vorliegenden Ausarbeitung und stellen das Metamodell für kooperative 
Systeme, sowie die darauf aufbauenden Konzepte im Einzelnen vor (vgl. Ab-
schnitt 4.3). 
Eine weitergehende Vision über zukünftige Kooperationssysteme und deren Be-
nutzerschnittstellen wird in der Arbeit “Thoughts on the Next Generation of 
Lightweight Cooperation Systems” [Lobunets und Jeners 2013] entwickelt. Die 
Arbeit zeigt einen Entwurf einer kooperativen Arbeitsumgebung für Wissensar-
beiter durch die Integrationsmöglichkeiten mehrerer Systeme. Damit beschreibt 
diese Arbeit das technische Konzept der vorliegenden Ausarbeitung (vgl. Ab-
schnitt 5.3.1). 
“Making Groupware Social, The Case of a Cooperative Platform for Surgeons” 
[Franken, Prinz und Jeners 2014] zeigt die Annäherung klassischer Groupware-
systeme und Social Media Systeme. Diese Arbeit zeigt eine praktische Anwen-
dung des vorgestellten Metamodells kooperativer Systeme zur Beschreibung der 
Transformation von Groupwaresystemen in Social Media Systeme. 
1.5.3 Prototypen 
Neben mehreren kleineren Prototypen, die während dieser Ausarbeitung entstan-
den sind, wurden fünf Prototypen entwickelt, die veröffentlicht wurden. Diese 
Prototypen erfüllten den Zweck, Wissen und Erfahrung mit der Entwicklung von 
Kooperationssystemen zu gewinnen. Alle Prototypen sind mit dem Ziel entwickelt 
worden, Nutzer in der Bedienung von Kooperationssystemen zu unterstützen. 
Durch die gewonnene Erfahrung konnten die Konzepte, Modelle und Werkzeuge, 
die in dieser Ausarbeitung entstanden sind, besser umgesetzt werden. Eine Be-
sprechung der Prototypen findet in Kapitel 3 statt. Der Prototyp der im Rahmen 
dieser Arbeit entstanden ist, wird in Kapitel 5 besprochen. 
BSCW Shadow Folders (vgl. Abschnitt 3.2.1.1.4) ist ein Konzept, um Ordnerin-
halte über mehrere verschiedene Groupwaresysteme verfügbar zu machen. Dabei 
werden die Inhalte so integriert, dass Nutzer sowohl mit lokalen, als auch entfern-
ten Inhalten gleichermaßen interagieren können [Jeners, Ruland, Piqueras, u. a. 
2008; Prinz, Jeners, Ruland und Villa 2009]. Durch die Entwicklung dieses Proto-
typs konnten Erfahrungen im Bereich der interoperablen Kooperationssysteme in 
der Dimension Objekte gewonnen werden. 
BSCW Portal Modules (vgl. Abschnitt 3.2.1.4.1) dienen der Modularisierung 
von Groupwarefunktionalitäten der Kooperationsplattform BSCW. Sie bieten eine 
benutzerorientierte Flexibilisierung von Kooperationsunterstützung innerhalb frei 
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konfigurierbarer Portale [Jeners, Budweg und Prinz 2009; Prinz, Jeners, Ruland 
und Villa 2009; Jeners, Ruland, Piqueras, u. a. 2008]. Durch die Entwicklung die-
ses Prototyps konnten Erfahrungen im Bereich der interoperablen Kooperations-
systeme in der Dimension modularer Benutzerschnittstellen gewonnen werden. 
AMICIS (vgl. Abschnitt 3.2.1.2.5) analysiert die Stärke von sozialen Kontakten 
aus verschiedenen Medien und die daraus resultierenden Implikationen für die 
Darstellung in Kooperationssystemen [Jeners, Nicolaescu und Prinz 2012]. Der 
Erkenntnisgewinn und die Erfahrung mit diesem Prototyp führten zur Entschei-
dung Kontakte auch als Tags einzusetzen und durch ihre Gewichtung intensivere 
Kontakte hervorzuheben. Darüber hinaus konnte durch die Entwicklung dieses 
Prototyps Erfahrungen im Bereich der interoperablen Kooperationssysteme in der 
Dimension Personen gewonnen werden. 
SIMI (vgl. Abschnitt 3.1.1.4) unterstützt die semi-automatische Verschlagwor-
tung von E-Mails, zur Unterstützung von Suche und Filtern [Dolata, Jeners und 
Prinz 2013a; Dolata, Jeners und Prinz 2013b]. Der Erkenntnisgewinn und die Er-
fahrung mit diesem Prototyp führten zur Entscheidung Tags als wesentliches 
Strukturmerkmal einzusetzen. 
PAM (vgl. Kapitel 5) ist das System, was auf Basis des in dieser Arbeit entwi-
ckelten Konzepts entstanden ist. Es integriert verschiedene Kommunikations- und 
Kooperationssysteme (E-Mail, BSCW und Yammer) und stellt dem Nutzer eine 
Benutzerschnittstelle bereit, um mit allen Systemen zu interagieren. 
1.5.4 Workshops 
Im Kontext der vorliegenden Arbeit wurden zwei Workshops organisiert. Beide 
Workshops wurden im Rahmen der Konferenz Mensch und Computer ganztägi-
gen durchgeführt, der erste im Jahr 2009 und der zweite im Jahr 2013. Die Veröf-
fentlichungen der Workshops „Leichtgewichtige Kooperationswerkzeuge – Her-
ausforderungen an Gestaltung und Praxis“ [Gräther, Jeners und Mambrey 2009] 
und „Leichtgewichtige Werkzeuge zur Unterstützung von Kooperation und per-
sönlichem Wissensmanagement“ [Matiouk, Jeners und Kindsmüller 2013].  
Während der Workshops konnten Konzepte und Ideen dieser Ausarbeitung vorge-
stellt und bewertet werden. Durch die Diskussionen über leichtgewichtige Koope-
rationswerkzeuge konnten Erwartungen und Wünsche von Nutzern identifiziert 
werden, die in die Entwicklung des PAM-Systems geflossen sind. Damit haben 
beide Workshops einen wissenschaftlichen Austausch zu Themen dieser Arbeit 
ermöglicht und bei der Entwicklung dieser Ausarbeitung einen Beitrag leisten.  
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1.6 Aufbau der Arbeit  
1. In der Einleitung, dem vorliegenden Kapitel, werden die Herausforderun-
gen heutiger Wissensarbeiter vorgestellt und daraus die Problemstellung 
der vorliegenden Arbeit abgeleitet. Darüber hinaus werden das For-
schungsziel und die Forschungsfragen vorgestellt, sowie die Methodik er-
läutert. 
2. Das zweite Kapitel führt in den Hintergrund der Thematik ein und prä-
sentiert Ergebnisse aus den Forschungen zu Informationssystemen, Com-
putervermittelter Kommunikation, Computergestützter Gruppenarbeit und 
zum Persönlichen Informationsmanagement. Diese Fachgebiete bilden die 
Grundlage in der die vorliegende Arbeit verortet ist. 
3. Verwandte Arbeiten und Vorstudien werden im dritten Kapitel vorge-
stellt. Das Kapitel umfasst sowohl verwandte Arbeiten aus der Wissen-
schaftsgemeinde als auch eigene Prototypen und Vorstudien. Diese glie-
dern sich in Neu- und Weiterentwicklung von monolithischen Systemen 
sowie die Interoperabilität mehrerer Systeme. Neu- und Weiterentwick-
lung von monolithischen Systemen entstehen mit dem Zweck E-Mail zu 
erweitern oder zu ersetzen. Weitere monolithische Systeme sind 
Groupware und Enterprise Social Media Suiten. Bei der Interoperabilität 
mehrerer Systeme wird die Integration anhand von den bestimmten Di-
mensionen, wie Objekte, Personen, Aktivitäten und modulare Benutzer-
schnittstellen, unterschieden. Systeme werden ebenso vorgestellt, wie 
technologische Standards. 
4. In Kapitel vier wird das theoretische Konzept dieser Arbeit vorgestellt. 
Grundlage dafür ist ein neu entwickeltes Metamodell für kooperative Sys-
teme zur Beschreibung von Kommunikations- und Kooperationssystemen 
sowie deren Konzepte. Die untersuchten Konzepte sind Beziehungskon-
zepte, Strukturkonzepte, Konzepte zum Informationsaustausch und Kon-
zepte grafischer Benutzerschnittstellen. Mithilfe des Metamodells und der 
Konzepte werden die Modelle existierende Systeme (E-Mail, BSCW, 
Yammer) entwickelt und in ein gemeinsames Modell integriert. 
5. Die Implementierung des Konzepts wird in Kapitel fünf beschrieben. Sie  
zeigt die technische Integration der Systeme. Zunächst wird der Syste-
mentwurf des PAM-Systems (PeopleActivityMedia), anhand von Anwen-
dungsfällen und Szenarien erläutert, um anschließend die Realisierung des 
Konzepts mit Hilfe der Architektur, der einheitlichen Datenstruktur und 
der verwendeten Webtechnologien zu beschreiben.  
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6. In Kapitel sechs wird die Evaluierung vorgestellt. Dazu wird das metho-
dische Vorgehen der Evaluierung, sowie deren Ergebnisse dargelegt. Mit-
hilfe von Interviews wurde untersucht welche Arbeitssituation Wissensar-
beiter besitzen, wie sie Kooperationssysteme nutzen, welche Herausforde-
rungen ihnen dabei begegnen und welche Anforderungen sie an Koopera-
tionssysteme haben. Den befragten Probanden wurden in einer Evaluie-
rungssitzung zwei Szenarien vorgestellt, die sie mit den unterschiedlichen 
Kooperationssystemen lösen mussten. Das Ergebnis dieser Untersuchung 
zeigt die Effizienzsteigerung sowie das positive Nutzungserlebnis des in 
dieser Arbeit entwickelten PAM-Systems. 
7. Der Epilog fasst die erreichten Forschungsziele der Arbeit zusammen und 
diskutiert die Ergebnisse anhand der Antworten zu den gestellten For-
schungsfragen. Darüber hinaus wird ein Ausblick auf zukünftige For-
schungsaktivitäten gegeben, die auf dieser Arbeit aufbauen und fortführen 
können.
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2 Hintergrund 
Bereits 1945 veröffentlichte Vannevar Bush seinen Artikel „As We May Think“, in 
dem er seine Vision vorstellte, wie die Wissensarbeit der Zukunft aussehen könn-
te. Ohne das Wissen von Personal Computern und dem Internet entwarf er einen 
konzeptionellen Prototyp mit dem Namen Memex (Memory Extender), der bis 
heute immer wieder Vorlage für ein Büro der Zukunft ist (siehe Abbildung 1). 
Das Konzept, ein elektromechanischer Tisch, enthielt eine Bibliothek mit unterei-
nander vernetzen Einträge und assoziativen Pfaden. Es ermöglichte die Erweite-
rung und Annotation der Bibliothek durch den Wissensarbeiter, sowie den Aus-
tausch von Dokumenten mit anderen Wissensarbeitern. Ähnlich einem Assisten-
ten sollte Memex triviale, sich wiederholende Tätigkeiten übernehmen, während 
der Wissensarbeiter sich ausschließlich auf die inhaltliche, kreative Arbeit kon-
zentrieren können sollte [Bush 1945]. Bush konstruierte mit Memex ein Vorbild 
der heutigen Personal Computer und Hypertext Systeme, sowie des Internets und 
des Semantic Webs. 
 
Abbildung 1: Das Memex-Konzept von Bush [Bush 1945]. 
Douglas Engelbart demonstrierte 1968 seine eigene Vision von moderner Wis-
sensarbeit. Mit seinem Team entwarf Engelbart das oNLine System NLS und prä-
sentierte die erste Computermaus, ein Messaging System, Video Conferencing, 
Hypertext und Textverarbeitung inklusive kollaborativer Echtzeitbearbeitung 
[Engelbart und English 1968; Engelbart, Watson und Norton 1973]. 
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Die beiden Visionäre und Pioniere Bush und Engelbart zeigten Ideen und entwar-
fen Konzepte, die heute größtenteils noch ihre Bedeutung haben. Sie entwarfen 
erste Informations- und Kooperationssysteme, die damals als integrierte Systeme 
die gesamte Funktionalität für einen Wissensarbeiter abdecken sollten. Heute 
werden diese Funktionen im größten Teil durch viele spezialisierte Werkzeuge 
einzeln oder mehrfach angeboten. Das vielseitige Angebot an solchen Werkzeu-
gen unterstützt Wissensarbeiter nur begrenzt bei dem Umgang mit Informationen. 
Da diese Informationen in separierten Datensilos vorhanden sind, müssen die 
Wissensarbeiter häufig das Medium wechseln, wodurch Ineffizienzen entstehen. 
Daher streben aktuelle Ansätze danach, diese Systeme im Sinne der Visionen von 
Bush und Engelbart zu integrieren.  
Der theoretische Hintergrund dieser Arbeit wird mit einer Einführung in die zent-
ralen und angrenzenden Fachgebiete ausgeführt. Angefangen bei grundlegenden 
Fachgebieten der Informatik, fokussieren die vorgestellten Fachgebiete zum Ende 
dieses Kapitels stärker das Thema der Arbeit. Im Folgenden wird die Thematik 
dieser Arbeit in die sich immer weiter spezialisierenden Fachgebiete Informati-
onssysteme (IS), Computervermittelte Kommunikation (CMC) und Computerge-
stützte Gruppenarbeit (CSCW), sowie Persönliches Informationsmanagement 
(PIM) verortet. 
2.1 Informationssysteme 
Das Fachgebiet Informationssysteme umfasst den Entwurf, die Entwicklung und 
die Anwendung von Informations- und Kommunikationssystemen [Rautenstrauch 
2001] und ist das übergreifende Fachgebiet dieser Arbeit. 
Die Nutzung von Informationssystemen lässt sich in fünf Phasen unterteilen: In-
formationswahrnehmung, Informationssammlung, Informationsstrukturierung und 
-organisation, Informationsproduktion und Informationspflege [Heinrich, Heinzl 
und Roithmayr 2007]. In allen diesen fünf Phasen spielen sowohl der Mensch, die 
zu bearbeitende Aufgabe als auch die Technik eine entscheidende Rolle. Ein we-
sentlicher Bestandteil der Forschung über Informationssysteme ist das Verständ-
nis der Wechselwirkung technischer Systeme mit Menschen und deren Aufgaben. 
Daher werden Informationssysteme auch Mensch/Aufgabe/Technik-Systeme 
(MAT-Systeme) genannt (siehe Abbildung 2) und sie dienen der Produktion, Be-
schaffung, Verteilung und Verarbeitung von Daten. Die drei Elemente Mensch, 
Aufgabe und Technik stehen zueinander in Beziehung und bilden zusammen ein 
Informationssystem. Menschen, als Anwender oder Entwickler, möchten mit Hil-
fe der Technik (Hard- und Software) eine bestimmte Aufgabe lösen [Heinrich, 
Heinzl und Roithmayr 2007]. 
2.2 Computervermittelte Kommunikation 
 
21 
 
Abbildung 2: Modell eines MAT-Systems [Heinrich, Heinzl und Roithmayr 2007]. 
Die soziotechnische Gestalt von MAT-Systemen wird in dem Schalenmodell nach 
Teubner deutlich [Teubner 1999]. Der menschliche Aspekt eines Systems existiert 
als oberste Schale über den technischen Aspekten des Systems (siehe Abbildung 
3). 
 
Abbildung 3: Schalenmodell nach Teubner [Teubner 1999]. 
Diese zentrale Position des Menschen in Informationssystemen wird auch in die-
ser Arbeit vertreten. Es gilt den Menschen, als Nutzer von Technologie, mit Hilfe 
dieser Technologie, optimal in der Bewältigung seiner Aufgabe zu unterstützen. 
2.2 Computervermittelte Kommunikation 
Das Forschungsgebiet Computervermittelte Kommunikation (im Englischen kurz 
CMC für Computer-mediated Communication) ist eine Spezialisierung des Fach-
gebiets Informationssysteme. CMC erforscht die menschlichen Kommunikation 
unter Zuhilfenahme von Computern respektive Elektronik [Herring 1996; 
McQuail 2010].  
Typische Klassifikationen von CMC unterscheiden die verschiedenen Arten der 
Kommunikation bzw. der Medien anhand der Anzahl der Teilnehmer, der Rich-
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tung, oder der Synchronizität der Kommunikation [Bentele, Piwinger und 
Schönborn 2002]. 
Die Anzahl der Teilnehmer lässt sich in drei Klassen einteilen: One-to-one-
Kommunikation (1:1), One-to-many-Kommunikation (1:m) und Many-to-many-
Kommunikation (m:m). Die One-to-one-Kommunikation bedeutet, dass zwei 
Teilnehmer miteinander kommunizieren, zum Beispiel durch ein Telefon. Die 
One-to-Many-Kommunikation bezeichnet die Kommunikation zwischen einem 
Individuum und einer Gruppe, zum Beispiel in einer Vorlesung. Die dritte Klasse 
Many-to-many-Kommunikation bezeichnet die Kommunikation innerhalb einer 
Gruppe, beispielweise in einer Gruppendiskussion. 
Die Richtung der Kommunikation wird unterschieden in uni-, bi- und multi- bzw. 
polydirektional. Eine Kommunikation heißt unidirektional, wenn Sender und 
Empfänger die Rollen ohne Medienwechsel nicht tauschen können, beispielweise 
bei einer Fernsehsendung. Bei bidirektionaler Kommunikation können die Kom-
munikationspartner sowohl Sender als auch Empfänger sein, entweder kurz nach-
einander innerhalb des Mediums, oder sogar nebenläufig, zum Beispiel bei E-
Mailverkehr. Multi- bzw. polydirektionale Kommunikation liegt vor bei mehreren 
Kommunikationsteilnehmern, die die Rollen (Sender, Empfänger) wechseln kön-
nen, zum Beispiel in einer Telefonkonferenz. 
Bei der Synchronizität wird zwischen synchroner und asynchroner Kommunika-
tion unterschieden. Bei der synchronen Kommunikation erfolgt das Senden und 
Empfangen der Nachrichten synchron, also blockierend. Das Senden und Emp-
fangen von Informationen ohne Blockieren der Sender bzw. der Empfänger wird 
als asynchrone Kommunikation bezeichnet.   
Zusammenfassend, zeigt die Tabelle 1 eine Übersicht der Klassifikationen mit 
Beispielen. 
Im Folgenden wird eine Zusammenfassung von Theorien aus dem Bereich der 
computervermittelten Kommunikation vorgestellt, die aus der Perspektive der 
Gruppenarbeit betrachtet wurden und sich an einer Übersicht von Schwabe orien-
tieren [Schwabe 2001]. Diese Theorien beschreiben die Grundlagen, warum be-
stimmte Medien zur Kommunikation bzw. Kooperation gewählt werden sollten 
und daher sind sie wichtig für das Verständnis dieser Arbeit. 
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Teilnehmer Richtung Synchronizität Anwendung 
1:1 unidirektional synchron telnet, ssh 
asynchron E-Mail ohne Absender 
bidirektional synchron Instant Messenger (ICQ) 
asynchron E-Mail 
1:m unidirektional synchron Broadcast 
asynchron WWW, FTP 
bidirektional synchron Online-Hauptversammlung 
asynchron E-Mail-Verteiler 
m:m unidirektional   
bidirektional synchron Chat (IRC, Webchats), Peer-to-
Peer-Netzwerke 
asynchron Usenet, Mailinglisten, Web-
boards 
Tabelle 1. Übersicht Kommunikation Klassifikation 
Die Medienreichhaltigkeitstheorie (Englisch: Media-Richness-Theory) leitet die 
Medienwahl ab von der von den Akteuren gemeinsam zu lösenden Aufgabe. Das 
Medium, über das die Kommunikation verläuft soll dabei im Verhältnis zu den zu 
kommunizierenden Inhalten (der Aufgabe) stehen. Der Charakter einer Aufgabe 
kann durch ihre Mehrdeutigkeit beschrieben werden: Dabei ist eine Aufgabe mit 
geringer Mehrdeutigkeit eine klare, vollständig definierte Situation, wie zum Bei-
spiel bei einer Dienstreiseabrechnung. Diese Aufgaben lassen sich optimal lösen 
bei Vorhandensein aller Informationen. Eine Aufgabe mit starker Mehrdeutigkeit 
hingegen wird durch ein Ereignis ausgelöst, das die Rücksprache mit dem Ma-
nagement erfordert. Mehrdeutige Aufgaben lassen sich selbst dann nicht lösen, 
wenn alle Informationen vorhanden sind. Die Lösung dieser Aufgaben hängen 
vom gemeinsamen Verständnis der Akteure ab (z.B. Fragen der Unternehmens-
strategie) [Daft und Lengel 1984; Daft und Lengel 1986]. Damit die Kommunika-
tion und Kooperation effektiv bleibt, sollte sich die Medienauswahl am Grad der 
Mehrdeutigkeit der Aufgaben orientieren, so wie dies in der Abbildung 4 darge-
stellt wird. 
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Abbildung 4. Medienreichhaltigkeitstheorie [Schwabe 2001]. 
Die Mediensynchronizitätstheorie (Englisch: Media Synchronicity Theory) ist 
eine Erweiterung der Medienreichhaltigkeitstheorie. Die Wahl eines Mediums 
hängt, laut Mediensynchronizitätstheorie, nicht ausschließlich von der Aufgabe 
und deren Kontext ab, wie es in der Medienreichhaltigkeitstheorie angenommen 
wird, sondern auch von der Art des Kooperationsprozesses und den Anforderun-
gen an ein Medium [Dennis und Valacich 1999]. Dabei wird zwischen divergen-
ten und konvergenten Prozessen unterschieden. 
 Divergente Prozesse dienen der Verteilung von Informationen und damit 
der Reduktion von Unsicherheiten. Sie erfordern eine geringe Synchroni-
zität. 
 Konvergente Prozesse dienen der Verdichtung von Informationen und da-
mit der Reduktion von Mehrdeutigkeiten. Sie erfordern eine hohe Syn-
chronizität. 
Die folgenden fünf Faktoren definieren das Potential von Medien bzgl. Synchro-
nizität: 
 Geschwindigkeit des Feedbacks: Wie schnell kann geantwortet werden? 
 Symbolvarietät: Wie viele Symbolsysteme stehen zur Verfügung? 
 Parallelität: Wie vielen Kanälen stehen gleichzeitig zur Verfügung? 
 Überarbeitbarkeit: Wie häufig kann eine Botschaft überarbeiten werden, 
bevor sie verschickt wird? 
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 Wiederverwendbarkeit: Wie komfortabel kann ein Empfänger eine erhal-
tene Botschaft ohne Medienbrüche wiederverwenden? 
Medien mit unmittelbarem Feedback und geringer Parallelität ermöglichen hohe 
Synchronizität, wohingegen Medien mit verzögertem Feedback und hoher Paral-
lelität geringe Synchronizität ermöglichen [Scholz 2011]. 
Die Kritik an den beiden vorherigen Theorien ist, dass soziale Normen und orga-
nisationalen Hierarchien unberücksichtigt bleiben. Zum Beispiel können auch 
gruppendynamische Prozesse oder Vorgaben des Managements bzw. der IT-
Infrastruktur die Nutzung von Medien beeinflussen oder sogar vorschreiben 
[Richter 2010]. 
Die TIP-Theorie (für englisch: Time, Interaction, Performance) besitzt das Ver-
ständnis, dass dynamisches Gruppenverhalten durch einen sozialen und organisa-
torischen Kontext geprägt wird. Im Gegensatz zu anderen Forschungsarbeiten 
berücksichtig die TIP-Theorie diesen Kontext in ihren Aussagen über das Wesen 
von Gruppen, die zeitliche Strukturierung von Gruppenarbeit und den Pro-
zess der Gruppeninteraktion [McGrath 1991]. 
Erstens wird das Wesen einer Gruppe durch drei Funktionen der Gruppe und 
durch vier Arbeitsmodi der Gruppenmitglieder beschrieben. Gruppen erfüllen 
parallel eine Produktionsfunktion (Beitrag innerhalb der Organisation), eine Mit-
gliederunterstützungsfunktion (Beitrag für einzelne Mitglieder) und eine Grup-
penwohlbefindensfunktion (Beitrag für die gesamte Gruppe). Die dabei von den 
Gruppenmitgliedern eingenommen Arbeitsmodi sind Initialisierung (Zieldefiniti-
on), technische Problemlösung (Rollen- und Arbeitsaufteilung, Arbeitstechniken), 
Konfliktlösung (Schaffung von Konformität der Werte, Präferenzen, Entlohnung, 
Aufgaben und Interessen) und Ausführung (Aktivitäten zur Zielerreichung). 
Relevante Merkmale zeitlicher Strukturierung von Gruppenarbeit sind die zeit-
liche Abfolge der Arbeit, Probleme bei der effizienten Zuordnung von Zeitperio-
den zu Aktivitätsbündeln und der Arbeitsrhythmus.  
Zuletzt spielt der Prozess in der TIP-Theorie der Gruppeninteraktion eine wichtige 
Rolle. Dieser Prozess besteht aus Interaktionseinheiten, die ihrerseits durch ihren 
Typ, ihre Quelle, ihren Adressaten und ihre zeitliche Komponente charakterisiert 
werden. Diese Sichtweise spiegelt sich auch in der Definition der Spezifikation 
von Activity Streams wieder und wird auch in dieser Arbeit eingenommen. 
Die Erfahrungen aus dem Bereich CMC lassen sich auch auf das Forschungsge-
biet der computergestützte Gruppenarbeit (CSCW) übertragen. CMC besitzt einen 
allgemeineren Blick auf Kommunikation, als das Forschungsgebiet CSCW, denn 
CSCW betrachtet Kommunikation im Kontext der Zusammenarbeit. Das heißt 
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Kommunikation im Sinne von CSCW ist fokussiert auf ein gemeinsames Ziel der 
Kommunikation- bzw. dann Kooperationspartner. Daher lassen sich die Katego-
rien von CMC identisch auf Kooperationssysteme übertragen, mit denen sich der 
Forschungsbereich CSCW beschäftigt. CSCW untersucht Kooperationssysteme, 
die sowohl synchron, als auch asynchron sind, und beliebig viele Teilnehmer in-
volvieren. Die Richtung der Kommunikation in den untersuchten Kooperations-
systemen ist allerdings überwiegend bidirektional, denn Zusammenarbeit und 
Kooperation verlangt von allen Teilnehmern eine aktive Rolle. 
2.3 Computergestützte Gruppenarbeit 
Der Forschungsbereich Computergestützte Gruppenarbeit (im Englischen kurz 
CSCW für Computer Supported Cooperative Work) besitzt Überschneidungen mit 
dem Fachgebiet Computervermittelte Kommunikation. In Abgrenzung zu dem 
Forschungsgebiet CMC, wo der Fokus auf reiner Kommunikation liegt, richtet 
computergestützte Gruppenarbeit die Aufmerksamkeit auf Zusammenarbeit. 
Kommunikation ist ein integraler Bestandteil der Zusammenarbeit, aber nicht 
identisch mit ihr. Durch folgende Aspekte wird Zusammenarbeit charakterisiert: 
Zusammenarbeit ist zweckgerichtet und findet in einem Unternehmenskontext, in 
einer definierten Domäne und innerhalb einer (meistens definierten) Gruppe statt. 
Das heißt, CSCW thematisiert nicht Kommunikation im allgemeinen Sinn, wie 
zum Beispiel Massenkommunikation durch Fernsehen und Radio, sondern eine 
spezielle Form der Kommunikation, die bei der Zusammenarbeit in einer Gruppe 
eine wichtige Rolle spielt. Dabei wird der Einsatz von Technologien zur Unter-
stützung von Zusammenarbeit in Gruppen erforscht.  
Der Begriff CSCW wurde zum ersten Mal 1984 in einem Workshop von Greif und 
Cashman erwähnt, in dem der zunehmende Einfluss von Technologie auf die Ar-
beitsumgebung diskutiert wurde [Grudin 1994; Greif 1988]. Nach Gross und 
Koch existieren zwei Ausgangspunkte für CSCW: Einerseits die Entstehung des 
Forschungsgebietes CSCW in oben genanntem Workshop, andererseits die Ent-
wicklung von Groupware-Systemen geprägt durch die Industrie [Gross und Koch 
2007]. Neben der Prägung durch die Industrie, sieht Johansen auch eine soziale 
Veränderung des Arbeitsumfelds als eine der Ursachen für die Verwendung von 
Groupware-Systemen, wie z.B. die Globalisierung und die damit steigende An-
zahl von virtuellen Teams [Johansen, Sibbet, Benson, Martin, Mittman und Saffo 
1991].  
Eine Definition von Computergestützter Gruppenarbeit nach Wilson lautet: 
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CSCW [is] a generic term, which combines the understanding of the way 
people work in groups with the enabling technologies of computer net-
working, and associated hardware, software, services and techniques. 
CSCW ist ein generischer Begriff der das Verständnis wie Personen in 
Gruppen zusammenarbeiten mit den Basistechnologien von Computer-
netzwerken und damit verbundener Hardware, Software, Diensten und 
Techniken vereint [Übersetzung durch den Verfasser] [Wilson 1991]. 
In CSCW kann zwischen drei eng zusammenhängenden Forschungsgebieten un-
terschieden werden [Hasenkamp, Kirn und Syring 1994]: 
 Verständnis der Zusammenarbeit und Koordination 
 Entwicklung von Werkzeugen und Konzepten für die Unterstützung ar-
beitsteiliger Prozesse 
 Bewertung von Werkzeugen und Konzepten 
Die Werkzeuge und Konzepte, die im Rahmen von CSCW untersucht werden, 
werden anhand mehrerer in der Literatur vorgeschlagener Taxonomien klassifi-
ziert. Die wichtigsten dabei sind die Raum-Zeit-Taxonomie und das 3K-Modell. 
Die Raum-Zeit-Taxonomie [Gerardine DeSanctis und R. Brent Gallupe 1987; 
Johansen 1988; Ellis, Gibbs und Rein 1991; Johansen, Sibbet, Benson, Martin, 
Mittman und Saffo 1991] klassifiziert eine kooperative Situation anhand der 
räumlichen und zeitlichen Konstellation der beteiligten Gruppenmitglieder. Durch 
die orthogonale Anordnung der zwei Parameter ergeben sich vier Kooperationssi-
tuationen (Klassen), nach denen die verschiedenen Kooperationssysteme klassifi-
ziert werden können (vgl. Abbildung 5).  
Die Gruppenmitglieder können entweder räumlich getrennt sein, oder sich am 
gleichen Ort befinden. Darüber hinaus können die Gruppenmitglieder entweder 
zeitlich gleichzeitig oder versetzt interagieren.  
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Abbildung 5. Raum-Zeit-Taxonomie. 
Eine weitere Möglichkeit der Klassifikation von Groupware-Systemen bietet das 
das 3K-Modell [Teufel 1996]. Das Modell klassifiziert Systeme nach dem Aus-
maß, in welchem die drei Ks (Kommunikation, Kooperation und Koordination) 
unterstützt werden. Systeme können entsprechend der Interaktion ihrer Nutzer in 
dem 3K-Dreieck abgetragen werden. Dabei gibt es folgende drei Aspekte:  
 Kommunikation: Austausch von Informationen.  
 Kooperation: Arbeit an gemeinsamen Artefakten und an einem gemein-
samen Ziel. 
 Koordination: Planung und Aufteilung der Arbeit, sowie Allokation von 
Ressourcen. 
Im Gegensatz zu anderen Klassifikationen, teilt das 3K-Modell die Systeme nicht 
in disjunkte Klassen ein, sondern verortet sie innerhalb des 3K-Dreiecks (siehe 
Abbildung 6). Vergleichbar mit einem mehrdimensionalen Spektrum lassen sich 
die Systeme (nicht ganz trennscharf) einordnen und unterscheiden. Je umfangrei-
cher Systeme sind und je mehr unterschiedliche Groupware-Funktionen sie integ-
rieren, desto schwieriger sind diese Systeme in ihrer Gesamtheit zu bewerten. 
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Abbildung 6. Das 3K-Modell. 
Aufgrund des beschriebenen exemplarischen Szenarios eines Wissensarbeiters 
werden im Rahmen dieser Arbeit Systeme fokussiert, die eine Kommunikations- 
und Kooperation unterstützen und bei denen die Gruppenmitglieder räumlich und 
zeitlich getrennt arbeiten. Im Folgenden, werden asynchrone Kommunikations- 
und Kooperationssysteme vorgestellt, die räumlich verteile Zusammenarbeit un-
terstützen. 
2.3.1 Kommunikationssysteme 
In dieser Arbeit werden Kommunikationssituationen für Wissensarbeiter unter-
stützt, die durch asynchrone und verteilte Kommunikation gekennzeichnet sind. 
E-Mail ist das bekannteste und am weitesten verbreitete System dieser Art, denn 
aktuell gibt es weltweit über 2,5 Milliarden E-Mailnutzer, die über vier Milliarden 
E-Mailadressen nutzen und täglich 196 Milliarden E-Mails versenden [Pingdom 
2013; Radicati 2014]. Daher wird E-Mail in dieser Arbeit repräsentativ für asyn-
chrone und verteilte Kommunikationssysteme behandelt.  
E-Mail ist ein verteiltes System, das asynchrone Kommunikation über das Internet 
ermöglicht. Es steht als Abkürzung für Elektronische Post (Englisch: electronic 
mail). E-Mail gilt als die elektronische Form des Briefverkehrs. Mit E-Mail wird 
häufig sowohl das gesamte System bezeichnet, aber auch eine einzelne Nachricht, 
die vom Sender zum Empfänger übermittelt wird. Das System E-Mail adaptiert 
die Metapher klassischer Briefpost durch elektronische Mittel, so besitzen die E-
Mail-Nachrichten, ähnlich zu Briefen, neben der eigentlichen Nachricht auch Ab-
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sender und Empfänger. E-Mail-Nachrichten bestehen aus Text und können Datei-
anhänge (z. B. Dokumente und Grafiken) enthalten. 
Auch die Organisation von E-Mails ähnelt der von Briefen in Eingang und Aus-
gang. E-Mail realisiert die folgenden sechs grundlegenden Dienste: (1) Komposi-
tion (Erstellung von Nachrichten), (2) Übertragung (technischer Transport vom 
Sender zum Empfänger), (3) Benachrichtigung (Rückmeldung über den Status an 
den Sender), (4) Konvertierung (Interoperabilität unterschiedlicher E-Mail-
Systeme), (5) Formatierung (grafische Darstellung der Nachricht beim Empfän-
ger) und (6) Disposition (Aufforderungscharakter der Nachricht) [Borghoff 2000]. 
Als asynchrones Kommunikationssystem ermöglicht es die Kommunikation zwi-
schen räumlich entfernten und zeitlich getrennten Personen auch bei einer großen 
Anzahl von Teilnehmern oder lang dauernden Kommunikationsprozessen [Pan-
koke-Babatz 2001]. Der virtuellen Posteingang (Inbox) wird allerdings nicht nur 
zur Sammlung von E-Mails verwendet, sondern auch als Kalender, Todo-Liste, 
Datenarchiv, Kontaktliste und Nachrichtensammlung [Bellotti, Ducheneaut, Ho-
ward und Smith 2003]. 
Über eine individuelle E-Mail-Adresse kann jeder E-Mail-Nutzer eindeutig identi-
fiziert werden. Eine E-Mail-Adresse besteht aus zwei Teilen, dem lokalen Teil 
und dem Domänenteil; getrennt durch das @-Zeichen. Der lokale Teil besteht aus 
einer (innerhalb der Domäne) eindeutigen Zeichenkette, üblicherweise dem Na-
men des Nutzers. Der Domänenteil besteht aus dem Hostname und einer Top-
Level-Domain (z.B. Länderkennung) und unterliegt den Regeln des Domain Na-
me Systems [Mockapetris 1987a; Mockapetris 1987b]. Ein Beispiel für eine E-
Mailadresse ist tim@unternehmen.de. 
Vorgängersysteme des heutigen E-Mail-Systems existierten bereits zu den Zeiten 
des ARPANETs (Ende der 1960er Jahre). Eine ARPA-Studie von 1973 gab be-
kannt, dass drei Viertel des Datenverkehrs des ARPANETs aus E-Mail bestand 
[Hafner und Lyon 2000]. Im Laufe der Zeit änderte sich selbstverständlich die 
Wahrnehmung und der Umgang mit E-Mail im Arbeitskontext [Lovejoy und Gru-
din 2003]. Noch in den 1980er Jahren wurde E-Mail mehrheitlich als informelles 
Kommunikationsmedium genutzt. Die Preise für Speicherplatz waren noch hoch, 
so dass die elektronische Korrespondenz nicht permanent gespeichert wurde. E-
Mail wurde vom Management mit Misstrauen betrachtet und man war sich nicht 
sicher, ob es einen positiven oder negativen Einfluss auf die Effizienz der Mitar-
beiter haben würde [Perin 1991]. Daher war die offizielle Geschäftskommunikati-
on über E-Mail selten. Über die Zeit hat sich E-Mail zum zentralen Kommunika-
tionskanal für offizielle Geschäftskommunikation entwickelt [Dabbish und Kraut 
2006; Whittaker, Bellotti und Cwizdka 2007; Streim und Pfisterer 2014]. Darüber 
hinaus verteidigt E-Mail diese zentrale Position im beruflichen Umfeld gegen 
neuere Technologien und Medien, wie Instant Messaging (IM) [Lovejoy und 
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Grudin 2003] und Soziale Netzwerke [DiMicco, Millen, Geyer, Dugan, Brown-
holtz und Muller 2008; Nylander und Rudström 2011]. Obwohl diese Systeme im 
privaten Umfeld insbesondere bei Jugendlichen bereits E-Mail ersetzen konnten 
[Shahd, Arns und Holdampf 2014] und diese Systeme auch häufig als eine Lö-
sung zur Verringerung der Überlastung durch E-Mail gesehen werden [Streim und 
Pfisterer 2014; Atos 2012; Back, Gronau und Tochtermann 2011; Zeiler 2010], 
konnte E-Mail als zentraler Baustein in der Geschäftskommunikation bisher nicht 
abgelöst werden. 
Der eingeführte Begriff des E-Mail Overload umfasste zunächst die Überladung 
des E-Mail Systems mit zu viel Funktionalität, das heißt, dass das E-Mail-System 
für andere Aktivitäten als den Nachrichtenaustausch genutzt wird. Beispielsweise 
verwenden Nutzer E-Mails, um Aufgabenlisten zu erstellen und zu verwalten 
[Whittaker und Sidner 1996]. Mittlerweile steht der Begriff für die Überlastung 
des Nutzers durch zu viele E-Mails [Dabbish und Kraut 2006; Hogan und Fisher 
2006; Whittaker, Matthews, Cerruti, Badenes und Tang 2011; Streim und Pfiste-
rer 2014]. 
Gegenüber der Wahrnehmung und der Nutzung von E-Mail hat sich die grundle-
gende, technische Funktionsweise von E-Mail im Lauf der Zeit nur geringfügig 
gewandelt, obgleich eine Vielzahl von Protokollen und Erweiterungen entstanden 
sind (Für eine technische Betrachtung von E-Mail siehe Abschnitt 5.3.2.1). 
2.3.2 Kooperationssysteme  
In dieser Arbeit werden Kooperationssituationen für Wissensarbeiter unterstützt, 
die durch asynchrone und verteilte Kooperation gekennzeichnet sind. Gemeinsa-
me Arbeitsbereiche und Social Software sind zwei Anwendungsklassen, die im 
Folgenden näher beschrieben werden. 
2.3.2.1 Gemeinsame Arbeitsbereiche 
Die Bezeichnungen von gemeinsamen Arbeitsbereichen sind so vielfältig wie die 
Zahl der existierenden Systeme. Begriffe, wie Shared Information Spaces, Shared 
Workspace System, Collaborative Work System werden oft synonym verwendet, 
besitzen aber teilweise auch andere Ausprägungen und Schwerpunkte innerhalb 
der gleichen Anwendungsklasse. Die grundlegenden Funktionen überdecken sich 
jedoch in allen Systemen, die mit den oben genannten Begriffen bezeichnet wer-
den. Im Weiteren wird der Begriff der Gemeinsamen Arbeitsbereiche verwendet. 
Gemeinsame Arbeitsbereiche unterstützen die Gruppenarbeit von räumlich ver-
teilten und zeitlich getrennten Arbeitsgruppen [Appelt, Busbach und Koch 2001]. 
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Sie ermöglichen den Zugriff auf gemeinsam genutzte Arbeitsmittel (Hinzufügen, 
Verändern und Löschen) und den Austausch von Information über die Arbeit und 
die dafür benötigten Informationen. Darüber hinaus benachrichtigen gemeinsame 
Arbeitsbereiche ihre Nutzer über die Aktivitäten anderer Benutzer innerhalb des 
gemeinsamen Arbeitsbereichs. 
Zu den wesentlichen Bestandteilen von gemeinsamen Arbeitsbereichen gehören 
Arbeitsmittel (Texte, Grafiken, Tabellen usw.) und Ordnungsmittel (Ordner, 
Mappe usw.), sowie Metainformationen (Annotationen, Ereignisse, Historie von 
Arbeitsmitteln usw.) [Appelt, Busbach und Koch 2001].  
Zu den grundlegenden Funktionen von gemeinsamen Arbeitsbereichen gehören 
Dokumentenmanagement, Benutzermanagement, Awareness- und Ereignisdienste 
und die Koordination von Nebenläufigkeit. 
Unter Dokumentmanagement wird das Hinzufügen, Verwalten und Organisie-
ren, Löschen, Wiederfinden und der Austausch von Dokumenten verstanden 
[Dourish, Edwards, LaMarca, u. a. 2000]. Vor allem letzteres bildet den Unter-
schied von einer Ein-Personen-Anwendung zu einer Mehr-Personen-Anwendung 
und verlangt nach einem qualifizierten Benutzermanagement. 
Das Benutzer- und Rechtemanagement dient der Verwaltung von Benutzerkon-
ten und der Mitgliedschaft der Benutzer in Gruppen [Bäcker und Busbach 1996] 
sowie der Zuteilung von Zugriffsrechten für einzelne Benutzern oder ganzen Be-
nutzergruppen [Sikkel 1997; Stiemerling und Wulf 2000]. 
Awareness- und Benachrichtigungsdienste ermöglichen es den Anwendergrup-
pen Kenntnis von Aktivitäten innerhalb des gemeinsamen Arbeitsbereichs zu er-
halten. Dazu ist einerseits die Sammlung und Darstellung von Metainformationen 
notwendig. Andererseits helfen Benachrichtigungsdienste, abhängig von den Zu-
griffsrechten, Mitglieder von gemeinsamen Arbeitsbereichen zu benachrichtigen 
und zu informieren [Dourish und Bellotti 1992; Fuchs, Pankoke-Babatz und Prinz 
1995; Schlichter, Koch und Bürger 1997]. 
Die Koordination von Nebenläufigkeit ist ein technischer Aspekt, dessen Not-
wendigkeit durch die Eigenschaft begründet wird, dass mehrere Nutzer gleichzei-
tig im System aktiv sein können. So muss geregelt werden, was passiert, wenn 
gleichzeitig Dateien z.B. hochgeladen, oder geändert werden [Busbach 1997]. 
Der historische Ursprung gemeinsamer Arbeitsbereiche liegt in den Hypertext-
medien: Die frühe Vision Memex [Bush 1945], das oNLine System [Engelbart und 
English 1968] und eine der ersten Umsetzungen, die zu dem heutigen World Wide 
Web geführt haben [Berners-Lee 1989]. 
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Obwohl die Anwendungsklasse der gemeinsamen Arbeitsbereiche bereits eine 
lange Historie aufweist und die einzelnen Systeme ausgereift sind, bleiben die 
Aktualität und Wichtigkeit der Systeme und der Forschung dazu stabil. Nicht zu-
letzt durch den Trend der Globalisierung und die Zunahme von virtuellen Teams 
in Unternehmen und Projekten [Duarte 2006], nimmt diese Anwendungsklasse an 
Bedeutung zu und hält Einzug an immer mehr Computerarbeitsplätze. Dennoch 
ist seit dem Beginn der großen Verbreitung von sozialen Netzwerken ein Wandel 
dieser Systeme zu erkennen (vgl. Tabelle 2). Klassische Groupware-Systeme 
adaptieren die Konzepte von sozialen Netzwerken und passen sie für Ihre Bedürf-
nisse an [Prinz und Kolvenbach 2012]. 
Groupware Social Software 
Gruppenorientierte 
Kommunikation 
Personenorientierte 
Kommunikation 
Symmetrische 
Gruppenmitgliedsstruktur 
Asymmetrische 
Follower-Netzwerke 
Top-down 
(vorgeschriebene Nutzung) 
Bottom-up 
(freiwillige Teilnahme) 
Wenige Nutzer 
in begrenzter Zeit 
Viele Nutzer 
ohne Zeitbegrenzung 
Geplante Kooperation Mitentwickelte Konventionen 
Empfänger wird adressiert Sender macht eine Aussage 
„Wir“-zentriert „Ich“-zentriert 
Taxonomie Folksonomie 
Tabelle 2. Unterschiede von Groupware und Social Media; 
angelehnt an [Koch 2008] und erweitert. 
Das in dieser Arbeit betrachtete System, Shared Workspace System BSCW (Basic 
Support for Cooperative Work), ist ein idealer Repräsentant der Anwendungsklas-
se gemeinsame Arbeitsbereiche. Es ist der erste Repräsentant aus einer Reihe von 
Systemen mit ähnlichem Funktionsumfang, wie z.B. Microsoft SharePoint, IBM 
Connections, und Cisco WebExSocial.  
Das Groupware-System BSCW unterstützt die Zusammenarbeit von mehreren 
Benutzern im Internet [Appelt und Busbach 1996]. Das BSCW System wird seit 
1995 vom Fraunhofer-Institut für Angewandte Informationstechnik FIT
1
 (damals 
Gesellschaft für Mathematik und Datenverarbeitung GMD) als Groupware zur 
Unterstützung verteilter Arbeit entwickelt. Im Vordergrund steht dabei die selbst-
organisierte Koordination eines verteilten Teams über einen gemeinsam genutzten 
Arbeitsraum. Dazu unterstützt BSCW die Koordination von Teams, über gemein-
                                                 
1
 http://fit.fraunhofer.de 
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sam nutzbare Dokumente, Termine, Kontakte, Aufgaben und Notizen, sowie die 
Verwaltung von Benutzern, Gruppen und Diskussionen. Im Jahr 2014 sind über 
1.000 Server von BSCW weltweit installiert [OrbiTeam Software 2014]. Die An-
zahl der Benutzer wird insgesamt auf über 1 Mio. geschätzt. Auf dem von Fraun-
hofer FIT betriebenem öffentlichen Server
2
 sind mehr als 100.000 Benutzer regis-
triert. BSCW wird über den Spin-Off OrbiTeam Software
3
 vertrieben. (Für eine 
technische Betrachtung von BSCW siehe Abschnitt 5.3.2.2).  
2.3.2.2 Social Software und Enterprise 2.0 
Der Begriff Social Software bezeichnet im Allgemeinen Anwendungen, die 
menschliche Interaktion unterstützen. Eine Definition von Social Software lautet: 
Social Software supports, extends, or derives added value from human so-
cial behaviour. 
Social Software unterstützt oder erweitert menschliches Verhalten oder 
leitet einen Mehrwert daraus ab [Übersetzung durch den Verfasser] 
[Coates 2005]. 
Social Software allein als Unterstützung von menschlicher Interaktion zu be-
zeichnen greift jedoch zu kurz. Alle Systeme aus dem Bereich CSCW erlauben 
menschliche Interaktion und unterstützen diese. Bei Social Software ist vielmehr 
das Soziale als zentrales Element des Systems zu verstehen. Daher wird Social 
Software eher als Anwendungsklasse innerhalb des Bereichs CSCW verstanden. 
Das Forschungsthema Social Software existiert bereits seit 1998 [Hoschka 1998] 
und war eine konsequente Weiterentwicklung innerhalb der Forschungsbereiche 
CMC und CSCW [Koch und Richter 2009]. Obwohl in der Forschung die Mög-
lichkeiten von Computern als soziales Medium früh erkannt wurden [Hoschka, 
Prinz und Pankoke-Babatz 2001], machten erst die technischen Entwicklungen in 
der Praxis, die unter dem Begriff Web 2.0 [O’Reilly 2005] erfolgten, Social Soft-
ware einem breiten Publikum verfügbar. 
Social Software Systeme bieten drei Grundfunktionalitäten: Informations-, Identi-
täts- und Beziehungsmanagement [Schmidt 2006]. Unter Informationsmanage-
ment fallen alle Funktionen die das Finden, Bewerten und Verwalten von Infor-
mation ermöglichen. Das Identitätsmanagement dient der Selbstdarstellung der 
Anwender, wie z.B. dem Erstellen des eigenen Profils und das Beziehungsma-
nagement ermöglicht Nutzern sich mit anderen zu vernetzen, Kontakte abzubilden 
und zu pflegen. Analog zum 3K-Modell [Teufel 1996] wurde auch ein Social 
                                                 
2
 http://public.bscw.de 
3
 http://orbiteam.de 
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Software Dreieck entwickelt [Koch und Richter 2009], das in Abbildung 7 abge-
bildet ist. 
 
Abbildung 7. Das Social Software Dreieck. 
Das Social Software Dreieck verortet Anwendungsklassen, die nach den Aspekten 
Information, Identität und Netzwerk sowie Interaktion/Kommunikation als Social 
Software zu bezeichnen sind: Weblogs und Mircoblogs, Wikis und Gruppenedito-
ren, Dienste zum Social Tagging und Social Bookmarking, Social Networking 
Services und schließlich Dienste zum Instant Messaging. 
Soziale Netzwerk Dienste oder kurz Soziale Netzwerke haben spätestens seit dem 
Erfolg von Plattformen wie Facebook (mit durchschnittlich 890 Millionen Nut-
zern täglich [Facebook Inc. 2014]) und Twitter (mit durchschnittlich 284 Millio-
nen Nutzern monatlich [Twitter Inc. 2014]) Einzug in das alltägliche Leben gehal-
ten. Eine Definition von Social-Networking-Plattformen lautet: 
Social network sites are web-based services that allow individuals to (1) 
construct a public or semi-public profile within a bounded system, (2) ar-
ticulate a list of other users with whom they share a connection, and (3) 
view and traverse their list of connections and those made by others within 
the system.  
Soziale Netzwerk Seiten sind internetbasierte Dienste, die Personen er-
lauben (1) eine (semi-)öffentliches Profil innerhalb der Plattform zu erstel-
len, (2) eine Liste von anderen Nutzern, mit denen eine (soziale) Verbin-
dung besteht anzulegen und (3) Profile und Listen anderer verbundener 
Nutzer anzuschauen und zu durchsuchen [Übersetzung durch den Verfas-
ser] [Boyd und Ellison 2007]. 
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Aufbauend auf dieser Definition besitzen Social Network Diensten sechs Grund-
funktionen: Identitätsmanagement, Expertensuche, Kontextawareness, Kontakt-
management, Netzwerkawareness, Austausch [Richter und Koch 2008]. 
Identitätsmanagement bezeichnet die Möglichkeit, dass Nutzer Informationen 
über sich selbst (Profil, Freundschaften, Gruppenmitgliedschaften) anlegen und 
verwalten können und außerdem (direkt oder indirekt) entscheiden können, wem 
sie auf diese Informationen Zugriff gewähren. 
Expertensuche bezeichnet einerseits die Möglichkeit Netzwerke nach verschie-
denen Kriterien (z.B. Name, Fähigkeiten) zu durchsuchen, andererseits die Mög-
lichkeit Empfehlungen von passenden Kontakten zu erhalten, z.B. durch andere 
Nutzer oder automatisch durch das Netzwerk selbst. 
Kontextawareness bezeichnet das Bewusstsein von einem gemeinsamen Kontext 
mit anderen Personen, z.B. durch die Darstellung von Informationen über gemein-
same Kontakte und Interessen. Der Effekt von Kontextawareness ist Vertrauen 
und infolge dessen eine bessere Zusammenarbeit. 
Kontaktmanagement bezeichnet die Möglichkeit der Vernetzung von Personen 
untereinander und damit verbundene Funktionen, wie z.B. Anlegen von Gruppen 
oder Tagging von Personen.  
Netzwerkawareness bezeichnet das Bewusstsein für Aktivitäten innerhalb des 
eigenen Netzwerks und die damit verbundene Bereitstellung von Funktionen zur 
Reaktion auf diese Aktivitäten, z.B. Kommentieren, Bewerten. 
Austausch bezeichnet die Möglichkeiten Informationen auszutauschen, darunter 
fällt beispielsweise das Versenden von Nachrichten, die Bereitstellung von Fotos 
oder anderen Dokumenten für andere Personen im Netzwerk oder einer Gruppe. 
Der Begriff Enterprise 2.0 ist angelehnt an den Begriff Web 2.0 und bezeichnet 
den Einsatz von Social Software im Unternehmenskontext. Eine Definition lautet: 
Enterprise 2.0 is the use of emergent social software platforms within 
companies, or between companies and their partners or customers.  
Enterprise 2.0 ist die Verwendung der aufkommenden Social Software 
Plattformen innerhalb von Unternehmen oder zwischen Unternehmen und 
deren Partnern und Kunden [Übersetzung durch den Verfasser] [McAfee 
2006]. 
Der Internetdienst Yammer
4
 ist ein guter Repräsentant der Anwendungsklasse 
Enterprise Social Network und vom Funktionsumfang vergleichbar mit ähnlichen 
                                                 
4
 http://yammer.com 
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Systemen, wie z.B. Jive, Atos BlueKiwi oder VMware Socialcast. Yammer ist ein 
Soziales Netzwerk für den Unternehmenskontext. Yammer startete 2008 und wird 
seit 2012 von Microsoft weiterentwickelt. Nach eigenen Angaben hat Yammer 
über vier Millionen Nutzer, die in über 200.000 Unternehmen organisiert sind 
[Yammer und Microsoft 2012]. 
Yammer deckt Kommunikation innerhalb von Organisationen und Arbeitsgruppen 
ab und besteht aus dem, für Soziale Netzwerke, üblichem Funktionsumfang. Jeder 
Anwender besitzt ein Benutzerprofil und ist Mitglied einer oder mehrerer Grup-
pen. Nachrichten mit Bildern, Videos und Dokumenten können innerhalb einer 
Community bzw. Gruppe veröffentlicht und in einem Activity Stream dargestellt 
werden. Daneben können die Nutzer untereinander auch private Nachrichten aus-
tauschen. Nachrichten können mit Tags annotiert werden, aber nicht weitergehend 
strukturiert werden. (Für eine technische Betrachtung von Yammer siehe Ab-
schnitt 5.3.2.3) 
2.4 Persönliches 
Informationsmanagement 
Der Forschungsbereich Persönliches Informationsmanagement (engl. PIM – Per-
sonal Information Management) untersucht Werkzeuge und Methoden, die Nutzer 
dabei unterstützen digitale Informationsobjekte innerhalb persönlicher digitaler 
Arbeitsumgebung zu sammeln, zu speichern, zu verwalten und aufzufinden 
[Lansdale 1988; Barreau 1995; Bellotti, Ducheneaut, Howard, Smith und Neu-
wirth 2002]. Ein Informationsobjekt ist hierbei ein Objekt, das Informationen jeg-
licher Art, persistent hält und vom Nutzer erzeugt, gesehen, gespeichert, mit ande-
ren Objekten gruppiert, verteilt, bewegt, gelöscht und anderweitig manipuliert 
werden kann [Jones und Teevan 2007]. Im Unterschied zu generellem Informati-
onsmanagement werden beim Persönlichen Informationsmanagement vorrangig 
persönliche Informationen behandelt [Bergman, Beyth-Marom und Nachmias 
2008]. Beispiele für persönliche Informationsobjekte sind E-Mails, Kalender, 
Termine, Aufgabenlisten, Kontaktadressen, etc. Die Gesamtheit der persönlichen 
Informationen einer Person bildet den persönlichen Informationsraum (englisch: 
Personal Information Space). Dieser umfasst alle Informationsobjekte, die unter 
der Kontrolle des Individuums stehen. In der Realität überschneiden sich die ein-
zelnen Informationsräume von zusammenarbeitenden Personen. Die Schnittmen-
gen können als gemeinsame Informationsräume bezeichnet werden (analog zu 
PIM: GIM – Group Information Management) wodurch sich eine enge Beziehung 
zu dem Forschungsgebiet CSCW ergibt. 
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Ein PIM-Werkzeug (in der Abbildung PIM-tool genannt) übernimmt folgende 
vier Aufgaben (siehe Abbildung 8), um den Nutzer bei seinen Aktivitäten zu un-
terstützen [Boardman 2004]: 
1. Unterstützung für die Beschaffung und Erfassung von Informationen, um 
Informationsobjekte in eine Sammlung zu integrieren. 
2. Unterstützung für die Organisation und Strukturierung von Informationen, 
um Informationsobjekte aus der Sammlung zu gruppieren und zu sortieren. 
3. Unterstützung für die Wartung und Pflege von Informationen, um z.B. In-
formationsobjekte aus einer Sammlung zu entfernen. 
4. Unterstützung für das Auffinden und den Abruf von Informationen, um In-
formationsobjekte wiederzufinden und zu verwenden. 
 
Abbildung 8. Modell der Aufgaben eines persönlichen Informationssystems 
[Boardman 2004]. 
Microsoft Outlook ist das bekannteste PIM-Werkzeug und unterstützt die oben 
genannten Aufgaben für Informationsobjekte, wie z.B. E-Mail, Termine und Auf-
gaben. Mit Microsoft Outlook lässt sich auch die Entwicklung beobachten, dass 
Nutzer immer mehr Aufgaben mit E-Mail erledigen, die primär nicht mit E-Mail 
adressiert werden. Das heißt, dass die Nutzer primär das E-Mail-System von 
Microsoft Outlook nicht ausschließlich für den Nachrichtenaustausch, sondern für 
weitere Aktivitäten verwenden. Wie oben bereits erwähnt (siehe Abschnitt 2.3.1), 
wird dieses Phänomen als E-Mail Overload bezeichnet und beschreibt die Anrei-
cherungen von Funktionen abseits der Kommunikation [Whittaker und Sidner 
1996; Whittaker, Bellotti und Cwizdka 2007]. Demzufolge ist die Bedeutung von 
E-Mail innerhalb von PIM sehr stark. Aufgrund dessen, wird E-Mail im Folgen-
den stellvertretend für PIM-Werkzeuge verwendet. 
Zu PIM- und insbesondere E-Mail-Systemen sind zahlreiche Theorien und Mo-
delle entstanden, um die Nutzung dieser Systeme und die damit durchgeführten 
Operationen zu klassifizieren und systematisch zu analysieren. Beispielsweise 
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bilden die „Conversation for Action“-Theorie und die darauf aufbauende Sprech-
akttheorie (Speech Act Theory) die Grundlage dafür einzelne E-Mail-Nachrichten 
zu klassifizieren und damit einer E-Mail-Konversation einen Status zuzuordnen. 
Das E-Mail-Management-Modell, das E-Mail Workflow-Modell sowie das E-
Mail-Processing-Modell hingegen beschreiben die Interaktion eines Nutzers mit 
einem E-Mail-System und klassifizieren die einzelnen Aktionen, die ein Nutzer 
durchführen kann. Diese Beobachtungen und Klassifikationen bilden den Aus-
gangspunkt dieses Abschnitts. 
Die „Conversation for Action“-Theorie [Winograd 1987; Winograd und Flores 
1987], die durch die Sprechakttheorie (Speech Act Theory) inspiriert wurde [Se-
arle 1970] schlägt ein Modell vor, das die Interaktion und Koordination zwischen 
Agenten (Personen oder Computer) formalisiert. Dabei wird angenommen, dass 
jeder Sprechakt einen Transaktionscharakter besitzt, so dass Kommunikation als 
endlicher Automat bzw. als Zustandsübergangsdiagram dargestellt werden kann 
(vgl. Abbildung 9). 
Dementsprechend kann zu jedem Zeitpunkt der Status eines Dialogs zwischen 
zwei Partnern bestimmt werden, indem der Charakter der vorangegangenen Nach-
richten überprüft wird. Nachrichten, die durch E-Mail übertragen werden, können 
klassifiziert werden in verschiedenartige Akte, z.B. (1) Anfrage (request), (2) Zu-
sage (promise), (3) Erklärung (declaration), (4) Absage (cancellation). Dank ei-
nes strikten Formalismus [Winograd und Flores 1987] kann ein Computer, der in 
der Lage ist den Typ einer Nachricht zu beurteilen, ebenso den Status eines Dia-
logs, z.B. einer Verhandlung anzeigen. Beispielsweise könnte er Informationen 
bereitstellen, ob verbleibende Aktionen erforderlich sind oder ob die Verhandlung 
abgeschlossen ist. Diese Art von Formalismus das Verständnis von E-Mail-
Kommunikation und kann bei der Strukturierung von E-Mail helfen. 
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Abbildung 9. Modell der “Conversation for Action“-Theorie 
[Winograd und Flores 1987]. 
Tatsächlich erwarten E-Mail-Nutzer eine Art der Formalisierung zur Hilfe der 
Strukturierung. Dies wird offensichtlich durch die Nutzung von Abkürzungen im 
Betreff, die anzeigen ob die Nachricht eine Antwort (englisch: Re, deutsch: Aw) 
oder eine Weiterleitung (englisch: Fw, deutsch: Wg) ist. Diese zwei Abkürzungen 
haben sich durchgesetzt und bilden einen Quasistandard, da sie in vielen E-
Mailanwendungen implementiert wurden, doch eine Vielzahl von nicht standardi-
sierten und weniger gebräuchlichen Abkürzungen existieren. Über die tatsächliche 
Benutzung dieser Abkürzungen ist wenig bekannt, da häufig eine Übersetzung in 
die jeweilige Landessprache stattfindet schlägt eine automatische Erfassung fehl. 
Problematisch dadurch sind anwachsende Betreffzeile durch mehrere E-
Mailaktionen, z.B. „Re: Aw: Re: Fw: Re: kein Betreff“. Sie tragen nicht zur Les-
barkeit bei und werden von E-Mailanwendungen nicht weiterverarbeitet, so dass 
das Mitschleppen dieser Informationen häufig unnütz ist. So bleiben diese Indika-
toren lediglich Konventionen, die am Beginn der Betreffzeile eingefügt werden 
und nur für den Leser bestimmt, nicht aber einer automatischen Weiterverarbei-
tung dienen. Auf diesem Weg verbreitet die Community die Information über den 
Status der Interaktion. Forschung zu automatischer Verarbeitung von E-Mails 
geht darüber hinaus und bietet ein System zur Klassifikation von E-Mails in ver-
schiedene Sprechakte [Cohen, Carvalho und Mitchell 2004; Carvalho und Cohen 
2005]. Jedoch übernehmen die meisten E-Mailanwendungen diese Ansätze nicht. 
Eine weitere Perspektive auf E-Mail richtet sich auf die Interaktion der Nutzer mit 
ihrer Mailbox und wie diese unterstützt werden kann. Wie bereits erwähnt, erfül-
len Mailboxen zahlreiche Rollen. Um diese zu analysieren existieren verschiedene 
Kategorien von Aktionen, die Nutzer bei der Verwaltung ihren E-Mails anwen-
den. 
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Das E-Mail-Management-Modell ist ein grobes Model und unterscheidet zwi-
schen zwei E-Mail-Phasen [Szóstek 2011]: 
 Organisation 
 Wiederfinden 
Die erste Phase umfasst die Abarbeitung bisher unverarbeiteter Nachrichten. Da-
runter fällt die Strukturierung bzw. Einordnung in Relation zu anderen Nachrich-
ten, ebenso wie die Entscheidung zu dazugehörigen Tätigkeiten. Die zweite Phase 
betrachtet das Finden vorheriger Nachrichten und die Neubewertung ihrer Rele-
vanz. Dieses einfache Model wurde entwickelt, um verborgene Nutzerbedürfnisse 
durch Experimente zu erkennen, bei denen Teilnehmer gefragt wurden, die Nach-
richten ihrer Mailbox zu ordnen (z.B. nach Themenbezug). Die vorherrschende 
Anforderung war dabei die Möglichkeit der Annotation von Nachrichten [Szóstek 
2011]. Diese soll den Nutzern die Möglichkeit geben, die Wichtigkeit von Nach-
richten zu kennzeichnen, und ihre Beziehung zu anderen E-Mails mit einem Blick 
ermöglichen. Informationen im Header der E-Mail (Eingangsdatum, etc.) können 
als informative Annotationen berücksichtigt werden. Für das Wiederfinden von E-
Mail sind flexible Filter- und Sortier-Möglichkeiten, ebenso wie informative 
Nachrichtenübersichten wichtiger, als eine effiziente Suche.  
Das E-Mail-Workflow-Modell entstand durch eine ausführliche Aufarbeitung der 
Fachliteratur und teilt die Aktivitäten, die Nutzer mit E-Mail durchführen, in fünf 
Bereiche [Venolia, Dabbish, Cadiz und Gupta 2001]:  
 Durchlauf (flow) – mit dem Nachrichtenfluss auf dem neusten Stand blei-
ben, auch bei anderen Tätigkeiten 
 Sichtung (triage) – E-Mails abarbeiten, die sich angehäuft haben, wäh-
rend der Nutzer nicht mit E-Mail beschäftigt war 
 Aufgabenverwaltung (task management) – E-Mail als Erinnerung oder 
ToDo-Liste für offene Tätigkeiten verwenden 
 Archivierung (archive) – Speicherung von Nachrichten für spätere Ver-
wendung 
 Wiederfinden (retrieve) – Auffinden von archivierten Nachrichten, wenn 
nötig 
Mehrere Verbesserungen für E-Mail Programme werden ebenfalls vorgeschlagen, 
um die Nutzer bei ihren Aktivitäten zu unterstützen. Unter anderem wird die 
Kennzeichnung von E-Mails mittels sogenannter Labels als geeignete Hilfe zur 
Archivierung von Nachrichten gesehen.  
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Dabei kann jede Nachricht mit einer beliebigen Anzahl von Labels versehen wer-
den, im Gegensatz zu bisherigen Ordnungssystemen, bei denen eine Nachricht nur 
in einen Ordner abgelegt werden kann. Labels kennzeichnen hierbei ganze Dis-
kussionsverläuft (Threads) und nicht nur eine Nachricht. Es wird davon ausge-
gangen, dass Labels die Nutzer auch bei der Sichtung der E-Mails und bei der 
Aufgabenverwaltung unterstützen, wenn sie angemessen in der Benutzerschnitt-
stelle repräsentiert werden. Auch das Wiederfinden von Nachrichten wird durch 
Labels verbessert, z.B. können diese als eine schnelle und einfache Filtermethode 
genutzt werden. Eine automatische Kennzeichnung würde dem Nutzer dabei Ar-
beit abnehmen und damit den Erfolg eines solchen Systems bestimmen [Venolia, 
Dabbish, Cadiz und Gupta 2001]. 
Bei einer auf dem E-Mail-Workflow-Modell aufbauenden Untersuchung wird der 
Fokus auf die Durchlauf-Aktivitäten gelegt [Siu, Iverson und Tang 2006]. Wäh-
rend der Arbeit mit E-Mail wurden Nutzer beobachtet, deren Aktivitäten protokol-
liert und im Anschluss kritisch analysiert. Zunächst werden drei zusammenhän-
gende Strategien vorgestellt, um den E-Mail Durchlauf (flow) zu erledigen: Flüch-
tiger Blick (glance), Absuchen (scan) und Aufschieben (defer). Des Weiteren 
wird die Wechselwirkung zwischen den oben genannten Aktivitäten diskutiert. 
Bei einer intensiven E-Mail-Nutzung ist die Sichtung der Nachrichten (triage) und 
die Aufgabenverwaltung eng mit dem E-Mail-Durchlauf (flow) verflochten. Tat-
sächlich wurde herausgefunden, dass die meisten Test-Teilnehmer ständig zwi-
schen den Aktivitäten hin- und herwechselten: Punktuelle Aufgabenverwaltung 
(z.B. ToDo-Nachrichten kennzeichnen) und einfaches Überwachen der einkom-
menden Nachrichten.  
Das E-Mail-Processing-Modell zeigt eine weitere Klassifikation von E-Mail-
Aktivitäten und den daraus resultierenden Benutzerbedürfnissen. Es besteht nicht 
nur aus der Definition der einzelnen Aktivitäten, wie die oben vorgestellten Mo-
delle, sondern beschreibt auch die Zusammenhänge der einzelnen Aktivitäten 
[Whittaker, Bellotti und Gwizdka 2006; Whittaker, Bellotti und Cwizdka 2007]. 
Dieses Modell wird in dieser Arbeit verwendet. 
Es wird zwischen vier Aktivitäten unterschieden, die ein Nutzer unternimmt, 
wenn er mit E-Mail interagiert: (1) Aufmerksamkeit zuteilen, (2) Entscheidungs-
aktionen, (3) Verwaltungsaufgaben und (4) Nachrichten organisieren. Abbildung 
10 stellt die einzelnen Nutzeraktivitäten und deren Abhängigkeiten untereinander 
dar. Jede dieser Aktivitäten kann bestimmte Probleme beim Nutzer verursachen 
und ist Gegenstand bestimmter Verbesserungen. 
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Abbildung 10. Vier Aktivitäten bei der Bearbeitung von E-Mails 
[Whittaker, Bellotti und Cwizdka 2007]. 
Die nächsten Abschnitte besprechen jede einzelne Aktivität und erklärt die Rele-
vanz innerhalb des gesamten Prozesses persönlichem Informationsmanagement. 
Auch die Schwierigkeiten, die Benutzer mit besonderen Aktionen haben, werden 
vorgestellt und kritisch analysiert, gemeinsam mit dem Stand der Technik. 
2.4.1 Aufmerksamkeit in PIM-Systemen 
E-Mail-Nachrichten unterscheiden sich in ihrer Wichtigkeit, Dringlichkeit und 
dem Interesse des Empfängers [Dabbish, Kraut, Fussell und Kiesler 2005]. Sie 
unterscheiden sich ebenfalls in der Zeit und dem Aufwand zur Bearbeitung. Als 
Ergebnis daraus greifen Nutzer nicht sequentiell auf die E-Mail-Nachrichten zu, 
sondern entscheiden welchen Nachrichten sie sich zuerst widmen [Bälter und Sid-
ner 2002; Bellotti, Ducheneaut, Howard, Smith und Grinter 2005; Venolia, Dab-
bish, Cadiz und Gupta 2001]. 
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Bei der Verwendung von E-Mail müssen sich Nutzer entscheiden, ob und wann 
sie ihren E-Mail-Client nutzen, z.B. ob der Nutzer bei neuen Nachrichten sofort 
benachrichtigt werden soll, oder ob der Nutzer selbst nur periodisch bzw. zu be-
stimmten Zeiten selbst den E-Mail-Client auf neue Nachrichten überprüft. Wei-
terhin ist es notwendig die Nachrichten zu priorisieren, d.h. diejenigen Nachrich-
ten auszuwählen, die eine sofortige oder die dringendste Reaktion erfordern. Pri-
mär ist die Fragestellung ob und wann ein E-Mail-Client verwendet werden soll 
abhängig von der persönlichen Einstellung und Arbeitsroutine, die schwerlich 
vom verwendeten E-Mail-Client vorgegeben wird. Die Priorisierung aber kann 
durch intelligente Systeme unterstützt werden. 
Angenommen es gäbe keine Spam-Filter und die Nachrichten würden in Dateien 
ungeordnet mit einem zufälligen Betreff angezeigt werden, wäre die Situation für 
die Nutzer deutlich schwieriger. In diesem Fall müsste jede Datei geöffnet und 
abgearbeitet werden. Es wäre nötig den Spam von Hand herauszufiltern, die 
Nachrichten zu strukturieren und die Dateien in Ordnern abzulegen. Heutige E-
Mail-Clients unterstützen die meisten dieser Aktivitäten während sie die Nach-
richten bereits nach Betreff, Datum und anderem sortieren und filtern können. Des 
Weiteren sind Spamfilter schon vorher auf dem Server (IMAP oder POP3) aktiv. 
Diese erste Filterung stellt sicher, dass Nutzer diese E-Mails erst gar nicht zu Ge-
sicht bekommen und keine Zeit damit verlieren. 
2.4.2 Entscheidung in PIM-Systemen 
Im Gegensatz zu anderen Informationen aus dem Internet z.B. RSS-Feeds oder 
Dokumentenarchive, können Nachrichten von E-Mails und Sozialen Netzwerken 
Erwartungen an eine Art Antwort von anderen kommunizieren. Nutzer müssen 
abschätzen, ob dies der Fall ist und gegebenenfalls entscheiden, welche Aktivität 
zweckmäßig für eine bestimmte Nachricht ist [Bellotti, Ducheneaut, Howard, 
Smith und Grinter 2005; Dabbish, Kraut, Fussell und Kiesler 2005; Venolia, Dab-
bish, Cadiz und Gupta 2001]. 
Alle Nachrichten fordern eine oder mehrere Aktionen des Empfängers. Sie müs-
sen gelesen werden, unter Umständen beantwortet werden, und eventuell gelöscht 
werden. Bei jeder Nachricht muss der Empfänger entscheiden, was mit einer je-
weiligen Nachricht geschieht und wann dies geschieht. Derartige Entscheidungen 
müssen mehrfach am Tag gefällt werden. Die Entscheidungen hängen nicht not-
wendigerweise nur von der Wichtigkeit einer Nachricht ab, sondern auch von 
zahlreichen anderen Eigenschaften, wie z.B. dem Absender, dem oder der Emp-
fänger und dem sozialen Charakter der Nachricht [Dabbish, Kraut, Fussell und 
Kiesler 2005]. 
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Einige der genannten Eigenschaften sind im sogenannten Header der Nachricht 
enthalten und können maschinell direkt gelesen und verarbeitet werden. Bei ande-
ren Eigenschaften ist es nötig, diese aus dem Inhalt der Nachricht zu extrahieren. 
Daher bieten individuelle Filter eine angemessene Unterstützung. Jedoch können 
Filter zahlreiche zusätzliche Probleme verursachen. Insbesondere dann, wenn sie 
Aktionen wie Weiterleiten oder Löschen selbstständig auslösen. Daher sollten 
solche Systeme bei der Entscheidung derartiger Maßnahmen lediglich assistieren, 
anstatt sie selbstständig ohne jegliche weitere Kontrolle direkt auszuführen. 
Eine weitere Möglichkeit, um Benutzer bei der Entscheidung über Maßnahmen zu 
unterstützen, ist die Zusammenfassung von Nachrichten oder einer entsprechen-
den Vorschau in der Nachrichtenliste. Wenn der Benutzer bestimmte Aktionen 
durchführen kann, ohne die ganze Nachricht komplett lesen zu müssen, kann 
enorm Zeit eingespart werden. Auch, wenn einige Anfragen in der Nachricht di-
rekt sichtbar sind, können Benutzer vorhersagen, wie lange es dauern wird, um sie 
abzuschließen.  
Basierend auf den zusammengefassten Informationen, die eine bestimmte Anfrage 
repräsentieren, können Benutzer leicht die zu treffenden Maßnahmen entscheiden, 
auch ohne die Nachricht genau gelesen zu haben. Allerdings bietet keiner der po-
pulären E-Mail-Clients etwas Weitergehendes als eine einfache Voransicht von 
Nachrichten. 
2.4.3 Aufgabenverwaltung in PIM-Systemen 
Viele E-Mail Aufgaben bestehen aus mehreren Schritten und können nicht in ei-
ner einzigen Sitzung erledigt werden [Bellotti, Ducheneaut, Howard, Smith und 
Grinter 2005; Gwizdka und Chignell 2004; Whittaker 2005]. Aufgabenverwaltung 
ist kompliziert, weil Nutzer sich daran erinnern müssen Aufgaben auszuführen, 
die häufig komplexe Vergleiche von Informationen aus verschiedenen Quellen 
und anderen Personen erfordern. Aufgabenverwaltung hängt mit dem Wiederfin-
den von Nachrichten und der dazugehörigen Aktivitäten zusammen. Nutzer müs-
sen persönliche Information strukturieren, um zu garantieren, dass die Informatio-
nen einfach in einer angemessenen Zeitdauer gefunden werden können. 
E-Mails adressieren häufig komplexe Probleme, z.B. inhaltliche Aufgaben eines 
Projekts. Die Reaktion auf E-Mails erfordern unter Umständen die Sammlung von 
Informationen oder die Durchführung eines Entscheidungsprozesses. Benutzer 
müssen den Zustand solcher Aufgaben kontrollieren, um voneinander abhängige 
Aufgaben zu verwalten, und sich daran erinnern, gewisse Aktionen durchzufüh-
ren. Dies beinhaltet die Entscheidungen darüber, wo die Nachricht gespeichert 
wird und sogar, wie die Speicherung der Nachrichten dargestellt werden sollen, so 
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dass sie leicht zugänglich sind. Eine Nachricht im Zusammenhang mit der Wech-
selbeziehung anderer E-Mails darzustellen könnte das Problem ebenso bekämp-
fen, sowie Aktionen mit dieser Nachricht vorzuschlagen. Hier kann man leicht 
sehen, dass die E-Mail-Aktivitäten eng voneinander abhängen. Dennoch kann 
man Aktivitäten unterscheiden, die spezifisch die Verwaltung von E-Mails unter-
stützen, bzw. Aktivitäten, die mit einer Projektaufgabe verbunden sind. Gleichzei-
tig beeinflussen solche Systeme die Organisation der Projekte. 
Einige Ansätze zielen darauf ab einen E-Mail-Client in ein Werkzeug zu verwan-
deln, dass Aufgaben verwaltet und einen aufgaben-zentrierten Überblick über die 
E-Mail-Nachrichten bietet [Bellotti, Ducheneaut, Howard und Smith 2003; 
Kushmerick, Lau, Dredze und Khoussainov 2006].  
Auch wenn beobachtet werden konnte, dass E-Mail-Clienten häufig zur Verwal-
tung von Aufgaben und als ToDo-Listen verwendet werden, ist die Popularität 
spezieller Systeme, die diese Nutzung in den Vordergrund stellen, stark begrenzt. 
Eine Aufgabe hat eine weitaus komplexere Struktur als eine E-Mail. Es gibt meh-
rere spezifische Rollen zu besetzen, ein Ziel, eine Motivation usw. E-Mails in der 
Weise zu überführen, dass sie in ein Projekt integriert sind, ist keine triviale Auf-
gabe. In dem Fall einer manuellen, durch den Nutzer erfolgten Anpassung, ist es 
weit weniger effizient als andere mögliche Strukturierungsansätze und Projekt-
verwaltungswerkzeuge. In dem Fall einer automatischen Anpassung in verteilten 
Arbeitsbereichen, können die Folgen einer falschen Klassifikation dramatisch sein 
(z.B. hochsichere Daten aus einem Projekt werden an die Mitglieder eines ande-
ren Projektes verteilt). Daher ist eine Trennung von E-Mail-Clients und Task-
Manager empfehlenswert. 
Ein weiterer Ansatz, um einen aufgaben-zentrierten Überblick von E-Mail zu er-
halten ist das bereits erwähnte Threading (Erstellung von Themensträngen). In 
einer Studie über die Darstellung von Threads wird insbesondere zwischen einem 
sequentiellen Modell und einer Baumdarstellung unterschieden [Venolia und 
Neustaedter 2003]. Beide Strukturen besitzen Vor- und Nachteile. Während Bäu-
me eine einfache Übersicht der abhängigen Nachrichten in einem Thread ermög-
lichen, geht die zeitliche Information verloren. Bei sequentiellen Modellen dage-
gen ist die zeitliche Information klar ersichtlich, jedoch lassen sich Argumente 
und deren Antworten in komplexen Konversationen schwerer nachvollziehen. In 
gängigen E-Mail-Programmen sind Nachrichten meistens einfach sequentiell dar-
gestellt. Dennoch ist Threading eine der beliebtesten Erweiterungen, um Nach-
richten zu gruppieren. Es steht in den meisten Desktop-Clients (Outlook, Apple 
Mail), Webmails (RoundCube, GMail) und sogar mobilen Anwendungen (HTC 
E-Mail, iOS Mail) zur Verfügung. 
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Die verschiedenen Ansätze zur Unterstützung der Aufgabenverwaltung, ein-
schließlich der Sortierung aufgabenbezogener Nachrichten sind vielfältig. Trotz-
dem bleiben Systeme, die Strukturen von Arbeitsabläufen auf Postfächer abbilden 
unbeliebt, während in den meisten E-Mail-Clients rein technisch motivierte The-
menstränge der Nachrichten implementiert sind. Auch wenn Nutzer an einem in-
haltlich-orientierten Überblick ihrer E-Mails interessiert sind, enthalten populäre 
E-Mail-Clients keine solche Funktion [Szóstek 2011]. 
2.4.4 Nachrichtenverwaltung in PIM-Systemen 
Nutzer müssen entscheiden, wie sie ihre Informationen organisieren. Wenn Nut-
zer ihre Nachrichten einsortieren, müssen sie entscheiden wohin (in welchen Ord-
ner). Diese Entscheidung kann schwierig sein, weil die Informationen in den 
Nachrichten von anderen Personen erstellt wurden und der Empfänger häufig den 
Kontext und die Ziele und Absichten des Absenders nicht kennt. Aufgrund dessen 
schlagen Ordnerhierarchien häufig fehl [Bälter 1998; Whittaker und Sidner 1996]. 
Nachdem eine Nachricht verarbeitet wurde, wollen Nutzer diese häufig für die 
Zukunft behalten, um sie erneut wieder hervorzuholen. Allerdings ist „Behalten“ 
nicht so einfach wie es scheint. Abgesehen von der Entscheidung über Technik 
(Ordner, Tags, Labels), müssen die Benutzer überlegen, welche Lösung den späte-
ren Abruf erleichtert. 
Das primäre Verfahren zur Unterstützung der Archivverwaltung ist die assistierte 
Ablage. Diese Systeme ermitteln aus einer Menge von Nachrichten in Ordnern ein 
statistisches Modell, um Folgemeldungen zu klassifizieren [Whittaker, Bellotti 
und Cwizdka 2007]. Dies kann vollautomatisch erfolgen, d.h. eine Nachricht wird 
in den Zielordner verschoben, wie es auch durch die bereits erwähnten E-Mail-
Filter geschieht [Aery und Chakravarthy 2004; Aery und Chakravarthy 2005], 
oder auch semi-automatisch durch einen automatischen Vorschlag von drei Ziel-
ordnern und die manuelle Wahl des richtigen Zielordners durch den Nutzer [Segal 
und Kephart 2000]. 
Dieser Abschnitt bietet einen Überblick über die Tätigkeiten, die Nutzer mit ihren 
E-Mails durchführen. Diese Tätigkeiten lassen sich mehr oder weniger auf weitere 
Kooperationssysteme übertragen. Zahlreiche Strategien existieren, um bestimmte 
Aktionen zu unterstützen, aber nur wenige sind bei den Nutzern beliebt und wer-
den regelmäßig angewendet. Spezialisierte Systeme scheitern häufig entweder an 
der Integration mit bestehenden Anwendungen, oder bieten eine intransparente 
Verarbeitung und schließen den Benutzer von diesem Automatismus aus, so dass 
dieser weder nachvollziehen kann was passiert, noch regulierend eingreifen kann. 
Dadurch sind die damit verbundenen Konzepte für durchschnittliche Nutzer 
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schwer zu erfassen, was zu einer geringen Akzeptanz bei der Einführung dieser 
Systeme führt. 
2.5 Zusammenfassung 
Im Rahmen dieses Kapitels wurde der theoretische Hintergrund vorgestellt, der 
die Basis der fachlichen Kenntnisse bildet, die dieser Arbeit zugrunde liegen. Die 
angrenzenden, besprochenen Fachgebiete sind Informationssysteme, Computer-
vermittelte Kommunikation, Computergestützte Gruppenarbeit und Persönliches 
Informationsmanagement. Die vorliegende Arbeit liegt schwerpunktmäßig in den 
Fachgebieten Persönliches Informationsmanagement und Computergestützte 
Gruppenarbeit.  
In der Forschung zu Informationssystemen gilt der zentrale Standpunkt, dass 
Menschen eine ebenso große Bedeutung in einem System einnehmen, wie die 
Technik. Diese Sichtweise ist ein gemeinsames Merkmal, das gleichermaßen für 
alle hier besprochenen Fachgebiete gültig ist und darüber hinaus auch der Sicht-
weise dieser Arbeit entspricht. Der Mensch ist wesentlicher Teil eines Informati-
onssystems; die Technik soll dem Menschen bei seinen Aktivitäten unterstützen. 
Der Mensch wiederum nutzt die Technik und ist Nutzer. 
Computervermittelte Kommunikation (CMC) klassifiziert Medien zur Kommuni-
kation und bietet Theorien zur Medienwahl an. Allein die Tatsache, dass Kom-
munikations- und Kooperationspartner eine Medien(aus)wahl haben zeigt, dass 
ein (Über-)Angebot an Medien existiert und diese parallel für verschiedene Zwe-
cke oder auch für ein und denselben Zweck verwendet werden können. Dass dar-
über hinaus Theorien zur Medienwahl existieren spricht dafür, dass die Wahl 
selbst nicht trivial ist. Diese Erkenntnis ist die Grundlage für die in dieser Arbeit 
untersuchte Problemstellung, dass Nutzer mehrere Medien parallel zur Kommuni-
kation und Kooperation verwenden. Die damit verbundenen Probleme adressiert 
diese Arbeit. 
Computergestützte Gruppenarbeit (CSCW) bietet verschiedene Klassifikationen 
für die in dieser Arbeit untersuchten Systeme an und beschreibt die Merkmale der 
einzelnen Systemklassen. Die Merkmale der Systemklassen werden in den wis-
senschaftlichen Arbeiten unterschiedlich wahrgenommen. In dem in dieser Arbeit 
entwickelten Konzept wurde ein Metamodell entwickelt, mit dessen Hilfe die 
Kernmerkmale einzelner Repräsentanten der Systemklassen beschrieben werden 
können, in der Form, dass sie auf einander abbilden. Dadurch wird die Grundlage 
einer Integration gelegt. 
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Das Fachgebiet Persönliche Informationssysteme hilft bei dem Verständnis wie 
Nutzer mit Informationssystemen umgehen. Am Beispiel von E-Mail werden ein-
zelne Phasen von Aktivitäten beschrieben. Diese Phasen müssen von jedem 
Kommunikations- und Kooperationssystem mehr oder weniger unterstützt wer-
den. Daher bilden diese Phasen einen Ausgangspunkt für eine Systementwick-
lung, insbesondere aber für die Evaluierung des in dieser Arbeit entwickelten Pro-
totyps. 
Das folgende Kapitel der verwandten Arbeiten und Vorstudien behandelt relevan-
te Prototypen und Systeme aus den in diesem Kapitel vorgestellten Fachgebieten.  
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3 Verwandte Arbeiten 
und Vorstudien 
In der Forschung zu Kommunikations- und Kooperationssystemen gibt es zahlrei-
che praktische Ansätze Wissensarbeiter und deren Arbeit mit Systemen zu unter-
stützen und effizienter zu gestalten. Einige der im Folgenden besprochenen Vor-
studien sind im Rahmen dieser Arbeit entstanden. 
Aufgrund der großen Anzahl dieser Arbeiten fokussiert dieses Kapitel zwei 
grundsätzliche Kategorien für einen Überblick. Die unterschiedlichen Bestrebun-
gen lassen sich in folgende zwei Ansätze unterteilen: 
Monolithische Systeme versuchen Herausforderungen von Nutzern mit Neu- und 
Weiterentwicklungen einzelner Prototypen und Systeme zu lösen, indem sie den 
Ansatz verfolgen einerseits etwas komplett Neues zu entwickeln, andererseits ein 
bestehendes Werkzeug (z.B. E-Mail) so zu erweitern, dass die Herausforderung 
oder Bedürfnisse der Nutzer adressiert werden. Beiden Ansätzen ist gemein, dass 
lediglich ein einzelnes Werkzeug (weiter)entwickelt wird.  
Interoperable Systeme stellen eine Zusammenarbeit von mehreren Systemen 
(nicht von Personen) in einer gemeinsamen kooperativen Arbeitsumgebung dar. 
Lösungen aus dieser Kategorie beziehen sich nicht auf ein einzelnes System, son-
dern auf eine kooperative Arbeitsumgebung, die aus mehreren Systemen besteht. 
Hierbei steht die Interoperabilität der Systeme im Vordergrund, d.h. der Aus-
tausch von Informationen und Diensten. In diesen Forschungsansätzen wird ak-
zeptiert, dass mehrere Werkzeuge gleichzeitig verwendet werden und dass Ent-
wickler unter Umständen auf keine der beteiligten Werkzeuge Einfluss nehmen 
können (abgesehen von definierten Schnittstellen). Diese Schnittstellen sind je-
doch eine Voraussetzung für Interoperable Systeme [Dewan und Sharma 1999]. 
Während monolithische Systeme den größtmöglichen Gestaltungsspielraum für 
Designer und Entwickler bieten, stellen sie für Nutzer nur idealisiert einen Vorteil 
dar. Denn dass Nutzer mit einem System alle Kommunikations- und Kooperati-
onsprozesse durchführen können entspricht nicht der Realität. Stattdessen sind 
mehrere Systeme parallel in Verwendung [DiMicco, Millen, Geyer, Dugan, 
Brownholtz und Muller 2008; Jeners, Lobunets und Prinz 2013; Zhao und Rosson 
2009], egal ob Nutzer das selbst so entscheiden, oder ob dies vom Management 
vorgegeben ist. Der Ansatz aktuelle Systeme zu akzeptieren und diese interopera-
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bel zu gestalten ist ein erfolgversprechender Ansatz. Denn es existiert eine Viel-
zahl von Systemen mit unterschiedlich ausgeprägtem Funktionsumfang. Durch 
die Nutzung verschiedener Systeme entsteht ein Mehraufwand, der sich durch 
häufiges Wechseln der Systeme und durch doppelte Pflege der Daten äußert. Um 
den Vorteil der verschiedenen Systeme nutzen zu können, ist häufig der erste 
Schritt bestehende Systeme um Funktionen zu erweitern oder neue Systeme mit 
größerem Funktionsumfang zu entwickeln, mit dem Zweck Funktionen anderer 
Systeme zu übernehmen, oder diese Systeme komplett zu ersetzen. Wenig bis gar 
kein Aufwand wird in die Interoperabilität bestehender Systeme gesteckt, obwohl 
es gerade die Interoperabilität von Systemen ermöglicht, den Vorteil verschiede-
ner Systeme zu nutzen und die Spezialisierung einzelner Systeme auszunutzen. 
In den nächsten beiden Abschnitten werden zunächst Neu- und Weiterentwick-
lungen von monolithischen Systemen und anschließend interoperable Systeme 
vorgestellt. 
3.1 Monolithische Systeme 
Bei neu auftauchenden, oder veränderten Herausforderungen oder Bedürfnissen 
von Nutzern existieren zwei Ansätze, diese Herausforderungen und Bedürfnisse 
zu adressieren. Einerseits können bestehende Werkzeuge verändert oder erweitert 
werden, um an diese veränderten Anforderungen angepasst zu werden. Anderer-
seits können neue Werkzeuge entwickelt werden, um grundlegend auf die geän-
derten Anforderungen ausgerichtet und konzipiert zu werden. 
Da E-Mail eines der zentralen Werkzeuge im Unternehmenskontext ist, befassen 
sich viele Forschungsansätze und -prototypen mit der Erweiterung von E-Mail. 
Auch das Ziel E-Mail gänzlich zu ersetzen wird häufig genannt [Atos 2012]. Da 
E-Mail nicht alle Kooperationsszenarien abdeckt, werden auch andere Anwen-
dungen verwendet. Größere Werkzeuge sogenannte Suiten sollen eine umfassende 
Unterstützung jeglicher Kommunikation und Kooperation innerhalb eines Unter-
nehmens bieten, ohne auf weitere Werkzeuge zurückgreifen zu müssen. 
Im folgenden Abschnitt werden drei Arten von Systemen vorgestellt: Systeme die 
E-Mail erweitern, Systeme die E-Mail ersetzten, und Groupware und Enterprise 
Social Media Suiten. Systeme die eine Erweiterung von E-Mail darstellen adres-
sieren die Bedürfnisse der Nutzer, bzw. deren Praktiken mit E-Mail alle Arten von 
Kooperationsprozessen durchzuführen. Systeme die einen Ersatz von E-Mail 
darstellen möchten die gleiche Universalität wie E-Mail erreichen, ohne auf das 
vorhandene System zurückgreifen zu müssen. Groupware und Enterprise Soci-
al Media Suiten unterstützten jegliche Arten von Kooperationsprozessen und 
versuchen ebenfalls einen universellen Einsatzbereich abzudecken. 
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3.1.1 Erweiterungen von E-Mail  
E-Mail wird für eine breite Palette von Aktivitäten verwendet und ist zum zentra-
len System vieler Nutzer geworden [Bellotti und Smith 2000; Ducheneaut und 
Bellotti 2001]. Nutzer entwickeln eigene Mittel, um Informationen wie z.B. To-
Dos in E-Mail zu bewältigen. Als das zentrale Kommunikations- und Kooperati-
onswerkzeug wird E-Mail in vielen Forschungsarbeiten weiterentwickelt und um 
bestimmte Funktionen erweitert. Eine Reihe von Forschungssystemen ermögli-
chen es dem Nutzer mehrere, verschiedenartige Informationen, wie z.B. Doku-
mente und Aufgaben, mit einem einzigen Werkzeug (E-Mail) zu verwalten [Bel-
lotti und Smith 2000; Gwizdka 2002]. Tabelle 3 zeigt eine Übersicht der hier vor-
gestellten Prototypen. Der grau hinterlegte Prototyp (SIMI) ist im Rahmen einer 
Vorstudie zu dieser Arbeit entstanden. 
Prototyp Jahr Autoren Zweck 
TimeStore 1997 Yiu, Baecker, 
Silver und Long 
Visualisierung der E-Mail-Nachrichten 
auf einem Zeitstrahl 
TaskMaster 2003 Bellotti, Duche-
neaut, Howard 
und Smith 
Verwaltung von Aufgaben in E-Mail-
Konversationen 
ReMail 2006 Kerr, Wilcox, 
Gruen, Rohall, 
Minassian, u. a. 
Visualisierung von Themensträngen 
SIMI 2013 Dolata, Jeners und 
Prinz 
Semi-automatische Verschlagwortung 
von E-Mail-Nachrichten 
Tabelle 3. Übersicht der Prototypen 
(grau: im Rahmen dieser Arbeit entstandener Prototyp). 
3.1.1.1 TimeStore 
Durch die Zunahme des E-Mailverkehrs entsteht das Problem, dass E-Mailnutzer 
den Überblick über ihre Nachrichten verlieren und dadurch auch vergessen kön-
nen auf Nachrichten zu reagieren und zu antworten. TimeStore [Yiu, Baecker, 
Silver und Long 1997] organisiert die eintreffenden E-Mails in einem zweidimen-
sionalen Feld als Punkte (siehe Abbildung 11). Auf der X-Achse wird die Zeit des 
E-Mailempfangs dargestellt und auf der Y-Achse eine Liste von Namen. Im obe-
ren Bereich stehen anstelle von Namen Kalender, Aufgaben und Notizen, um 
auch Termine und Aufgaben darstellen zu können. Die Evaluation dieses Proto-
typs fand heraus, dass Nutzer durch diese Darstellung schnell erfassen können, 
welche E-Mails noch unbeantwortet sind. Der Vorteil des Systems ist, dass die 
3 Verwandte Arbeiten und Vorstudien 
54 
Darstellung ohne zusätzliche Arbeit der Nutzer, wie z.B. Ordner und Schlagworte, 
verbessert werden konnte. 
 
Abbildung 11. Screenshot von TimeStore [Yiu, Baecker, Silver und Long 1997]. 
3.1.1.2 TaskMaster 
TaskMaster ist ebenfalls ein E-Mail-Client, der über die Darstellung von E-Mails 
hinaus auch weitere Arten von Informationen verwaltet. Jedes Element wird mit 
Metadaten gekennzeichnet, um Aufgaben zu definieren [Bellotti, Ducheneaut, 
Howard und Smith 2003]. Der Screenshot zeigt die dreigeteilte Benutzerschnitt-
stelle. Im oberen Teil werden die sogenannten Thrasks angezeigt, eine Wortneu-
schöpfung aus Task (Aufgabe) und Thread (Themenstrang). Thrasks sind Aufga-
ben, die zu einer Konversation eines bestimmten Themas gehören. Jeder Thrask 
hat einen Fortschrittsbalken, um die Fristen der Aufgabe anzuzeigen. Der 
Screenshot in Abbildung 12 zeigt im mittleren Teil eine klassische E-Mail Ein-
gangsliste, erweitert mit farbigen Icons, um den Status z.B. Erinnerungen anzu-
zeigen. Der untere Teil zeigt die Vorschau, der oben ausgewählten Nachricht an. 
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Abbildung 12. Screenshot von Taskmaster 
[Bellotti, Ducheneaut, Howard und Smith 2003]. 
Die Interaktion mit dem System beginnt mit der Auswahl eines bestimmten 
Thrasks. Dies ist der einzige Weg, wie der Benutzer auf bestimmte Nachrichten 
und Dokumente zugreifen kann und zugehörige Aufgaben abarbeiten kann. E-
Mail-Threads werden mit der Nutzung der "antworten" oder "In-Bezug-zu"-
Eigenschaften von Nachrichten erstellt, wie in gängigen E-Mail-Standards be-
schrieben [Murchison und Crispin 2008]. Wenn diese Informationen nicht erhal-
ten sind, werden die Betreffzeilen oder Metadaten von Nachrichten vergleichen 
[Bellotti, Ducheneaut, Howard, Smith und Grinter 2005]. In dem Fall dass eine 
neue Nachricht nicht in einen bestehenden Thrask eingefügt werden kann, wird 
automatisch eine unabhängige, neue Sammlung erstellt. Standardmäßig wird der 
Betreff der ersten Nachricht der Betreff des gesamten Thrasks. 
In der Feldstudie des Prototyps berichteten die Probanden positive Erfahrungen, 
dass der Überblick über offene Aufgaben besser möglich ist. Der vorgestellte An-
satz erfüllt die Erwartungen der Teilnehmer und die automatische Sortierung der 
Themenstränge wird positiv bewertet. 
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3.1.1.3 ReMail 
Die Navigation innerhalb von komplexen Themensträngen kann ebenfalls eine 
Herausforderung für Nutzer sein. Abbildung 13 zeigt einen Screenshot von 
ReMail [Kerr und Wilcox 2006; Gruen, Rohall, Minassian, u. a. 2004]. Dieser 
Prototyp verbessert die Visualisierung von Themensträngen. 
 
Abbildung 13. Screenshot von ReMail [Kerr und Wilcox 2006]. 
Die Visualisierung von Themensträngen wird Thread Arcs genannt. Sie visualisie-
ren die Beziehungen einzelner E-Mail-Nachrichten. Der Themenstrang wird nicht 
innerhalb einer Baumstruktur angezeigt, sondern in einem kleinen Bild mit Punk-
ten (E-Mails) und Bögen (Beziehungen) (vgl. Abbildung 14). Dieses Bild gibt 
einen Überblick über lange und komplexe Konversationen. Beispielsweise sind im 
linken Teil von Abbildung 14 die Nachrichten B, C, D, E, F und H direkte Ant-
worten auf die Nachricht A, während die Nachricht G eine Antwort auf die Nach-
richt E ist. 
 
Abbildung 14. Thread-Arcs von RE-Mail [Kerr 2003]. 
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3.1.1.4 SIMI – Vorstudie und Prototyp 
SIMI (Semi-Intelligent Mailbox Interface) ist ein Prototyp, der im Rahmen dieser 
Arbeit entstanden ist. Die dazu durchgeführte Vorstudie hatte den Zweck zu un-
tersuchen welche Strategien E-Mail-Nutzer zur Strukturierung von E-Mails an-
wenden und wie sie mit Tagging bei der Strukturierung optimal unterstützt wer-
den können. 
Die Verarbeitung von E-Mail-Nachrichten ist ein wesentlicher Bestandteil des 
persönlichen Informationsmanagements und eine komplexe Aufgabe, die von E-
Mail-Clients nur unzureichend unterstützt wird. Nutzer entwickeln individuelle 
Strategien eine Struktur von E-Mail-Nachrichten zu etablieren (siehe 6.2.1.3.4).   
Der Prototyp unterstützt mit einer semi-automatischen Verschlagwortung (Tag-
ging) Nutzer bei ihrer täglichen Arbeit mit E-Mail und ermöglicht eine effiziente-
re Organisation und effizientere Suche [Dolata, Jeners und Prinz 2013a; Dolata, 
Jeners und Prinz 2013b].  
Abbildung 15 zeigt den SIMI-Prototyp, aufbauend auf dem offenen E-Mail Client 
Roundcube. Die Benutzerschnittstelle wurde lediglich leicht modifiziert. Die 
Übersicht der E-Mails enthält zusätzlich Schlagworte (Tags) pro Nachricht und 
eine separate Liste auf der rechten Seite zeigt alle verwendeten Tags, sortiert nach 
der Häufigkeit in der Mailbox. Ein Klick auf ein Tag führte eine Filterung aller 
Nachrichten nach diesem Tag aus. Die Wahl zusätzlicher Tags verfeinert die Su-
che weiter. Farben von Tags hängen von deren Kategorie (Ort, Thema, Zeit etc.). 
Tags können umbenannt, gelöscht oder kategorisiert werden. 
 
Abbildung 15. Screenshot des SIMI-Prototyps 
[Dolata, Jeners und Prinz 2013a; Dolata, Jeners und Prinz 2013b]. 
Durch die Untersuchung mit dem SIMI-Prototyp, konnten Anforderungen an ei-
nem Tagging-Konzept gesammelt werden. Beispielweise, sind die Nutzung ver-
schiedener Farben und die Einführung von Tag-Kategorien im Rahmen dieser 
Arbeit entwickelten Systems eingeflossen. 
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3.1.2 Ersetzen von E-Mail 
Google Wave wurde zur Kommunikation und Kooperation in Echtzeit entwickelt. 
Der im Browser laufende Client basiert auf dem offenen Extensible Messaging 
and Presence Protocol (XMPP), was ursprünglich für die Nachrichten- und Prä-
senzübermittlung von Instant Messaging Systemen entwickelt wurde.  
Abbildung 16 zeigt den Screenshot von Google Wave. Links werden Ordner ähn-
lich zu der E-Mail Inbox, sowie Kontakte dargestellt. In der Mitte sind alle soge-
nannten Waves aufgelistet und die ausgewählte Wave wird rechts komplett darge-
stellt. Eine Wave ist ein eine Mischung aus einem Dokument und einem The-
menstrang bestehend aus mehreren Nachrichten. Zu einer Wave können mehrere 
Nutzer eingeladen werden den enthaltenen Text, Bilder, Videos etc. zu bearbeiten 
oder zu ergänzen. Jede Änderung wird bei allen Nutzern in Echtzeit sichtbar, so 
dass die Wave kooperativ weiterentwickelt werden kann. So kann in einer Wave 
gleichzeitig gechattet, aber auch ein Dokument bearbeitet werden. Über eine API 
konnten mit Erweiterungen zusätzliche Funktionen in Waves eingebettet werden, 
wie z.B. eingebettete, navigierbare Karten oder Abstimmungen. 
 
Abbildung 16. Screenshot von Google Wave. 
Google Wave wurde 2009 [Lassen und Thorogood 2009] der Öffentlichkeit vor-
gestellt und in den Medien als revolutionäres Werkzeug bezeichnet, das E-Mail 
ersetzen könnte [Hempel 2009; Kharif 2009]. Trotz dieser anfänglichen Euphorie 
der Medien und der Nutzer, wurde Google Wave bereits 2012 aus den Google 
Angeboten gestrichen und abgeschaltet. Der offizielle Grund dafür waren die hin-
ter den Erwartungen zurückgebliebenen Nutzerzahlen [Hölzle 2010]. Der Quell-
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code wurde unter die Open-Source-Lizenz gestellt und durch das Projekt Apache 
Wave weitergeführt. 
Die anfängliche Begeisterung für Google Wave zeigt, dass einige Nutzer den Be-
darf nach einem einzelnen Kooperationswerkzeug haben, das für jegliche Koope-
rationsszenarien geeignet ist. Den gleichen Weg versuchen auch Groupware und 
Enterprise Social Media Suiten. Sie vereinigen einen großen Funktionsumfang in 
einem Werkzeug.  
3.1.3 Groupware und 
Enterprise Social Media Suiten 
Am Markt verfügbare Groupware und Social Media Produkte und Dienste sind 
vielfältig. Im Gegensatz zu Spezialdiensten, die sich auf einzelne Funktionen, wie 
Blog oder Social Bookmarking fokussieren, vereinigen Groupware und Enterprise 
Social Media Suiten mehrere Dienste in einer Unternehmenslösung. Diese Suiten 
stellen eine Konsolidierung verschiedener Groupware und Social Media Funktio-
nalitäten, Dienste und Werkzeuge dar und vereinigen diese in einer einzelnen Un-
ternehmenslösung, wie z.B. Dateiverwaltung und -austausch, Blogs, Foren, Wikis, 
Microblogging, Social Bookmarking etc.  
Abbildung 17 zeigt eine Klassifikation aktueller Kooperationswerkzeuge [Jeners, 
Lobunets und Prinz 2013]. Die beiden Pole auf der Horizontalen sind Groupware 
und Social Media, auf der Vertikalen sind die Pole Leichtgewichtige Werkzeuge 
und Schwergewichtige Werkzeuge. Die Verortung der einzelnen Systeme ist nicht 
exakt bestimmbar. Eine Entwicklung von klassischen Groupwaresystemen zu 
Social Media Systemen konnte beobachtet werden [Prinz und Kolvenbach 2012; 
Jeners und Prinz 2012]. Ebenso wurde der Unterschied zwischen leichtgewichti-
gen und schwergewichtigen (monolithischen) Systemen untersucht [Gräther, Je-
ners und Mambrey 2009; Matiouk, Jeners und Kindsmüller 2013; Lobunets und 
Jeners 2013]. 
Gegenüber der Nutzung von einzelnen Spezialdiensten erscheint der Einsatz von 
Suiten vorteilhaft, da im Unternehmenskontext eine integrierte Nutzung (Userma-
nagement, Datenaustausch, Gruppen, Rechte) erreicht werden kann. Häufig wird 
mit Suiten gleichzeitig die Hoffnung verbunden beispielsweise durch Blogs, 
Microblogging und Foren den internen E-Mailverkehr einzudämmen [Back, 
Gronau und Tochtermann 2011; Buhse und Stamer 2008; Zeiler 2010]. 
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Abbildung 17. Klassifikation aktuellen Kooperationswerzeuge 
[Jeners, Lobunets und Prinz 2013]. 
Die zunehmende Verbreitung von Social Media hat dazu geführt, dass auch Her-
steller von Groupware ihre Produkte um Social Media Funktionen erweitern. 
Durch diese Entwicklung nähern sich Groupware und Enterprise Social Media 
Suiten gegenseitig an [Franken, Prinz und Jeners 2014; Prinz und Kolvenbach 
2012]. Mittlerweile besitzt nahezu jedes größere Softwareunternehmen ein Ange-
bot im Produktportfolio. Einerseits existieren Angebote, die originär als 
Groupware entwickelt wurden und um Social Media Funktionen erweitert wur-
den, wie Microsoft SharePoint, IBM Connections, Cisco WebExSocial. Anderer-
seits existieren auch von Grund auf als Enterprise Social Media Suite geplante 
Produkte, wie Jive, Microsoft Yammer, Atos BlueKiwi und VMware Socialcast. 
Obwohl Groupware und Enterprise Social Media Suiten ein umfassendes Angebot 
an Funktionalität besitzen und zahlreiche Funktionen in einem Werkzeug vereini-
gen, kommen diese Werkzeuge nicht ohne Integration mit anderen Werkzeugen 
aus. Häufig stammen diese Werkzeuge aus dem Produktportfolio des Anbieters 
der jeweiligen Suite. So integriert IBM Connections Suite weitere Werkzeuge von 
IBM, wie Lotus Quickr, Lotus Notes, Lotus Sametime, WebSphere Portal, sowie 
die Werkzeuge von Microsoft Office. Cisco WebExSocial integriert wiederum 
SharePoint, Exchange, Twitter, WebEx und Voice-Mail. 
Abbildung 18 zeigt die einzelnen Werkzeuge, die in den diversen Groupware und 
Social Media Suiten integriert sind. 
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Lotus Connections x x x x 
 
x x x 
Microsoft SharePoint x x 
 
x x x x x 
OrbiTeam BSCW x x (x) x x 
 
x (x) 
Cisco WebExSocial x x x x x x x x 
Jive Social Business Software x x x (x) x x x 
 
Microsoft Yammer x 
 
x x x x x 
 
Atos BlueKiwi x x x x x x x x 
VMware Socialcast x  x x x x x  
Abbildung 18. Integrierte Werkzeuge. 
3.2 Interoperable Systeme 
Interoperabilität bezeichnet die Fähigkeit heterogener und autonomer Systeme zur 
Zusammenarbeit. Systeme sind interoperabel, wenn sie gemeinsame Standards 
und Schnittstellen nutzen. Eine Definition aus dem Bereich der Untenehmsinfor-
mationssysteme lautet: 
Interoperability is the ability of interactions (exchange of information and 
services) between enterprise systems. 
Interoperabilität ist die Fähigkeit der Interaktion (Austausch von Informa-
tionen und Diensten) zwischen Unternehmenssystemen [Übersetzung 
durch den Verfasser] [Chen, Doumeingts und Vernadat 2008]. 
Interoperabilität besitzt mehrere Ebenen: Organisatorische Interoperabilität, In-
formationsinteroperabilität und technische Interoperabilität [Chen, Doumeingts 
und Vernadat 2008]. Dabei können verschiedene Informationsobjekte im Fokus 
der Interoperabilität stehen, z.B. Daten, oder Prozesse. Der Grad der Interoperabi-
lität lässt sich in fünf Stufen einteilen [Vernadat 2010]: 
 Stufe 0: Isolierte Systeme (manueller Informationsaustausch).  
 Stufe 1: Verbundene Interoperabilität in einer Peer-to-Peer-Umgebung.  
 Stufe 2: Funktionale Interoperabilität in einer verteilten Umgebung.  
 Stufe 3: Domain-basierte Interoperabilität in einer integrierten Umgebung.  
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 Stufe 4: Enterprise-basierte Interoperabilität in einer universellen Umwelt. 
In dieser Arbeit steht Interoperabilität als Oberbegriff für Aggregation und Einbet-
tung, sowie Integration. Abbildung 19 zeigt die unterschiedlichen Formen der 
Interoperabilität in einer schematischen Übersicht. 
Aggregation und Einbettung bedeutet ein System übernimmt Informationen eines 
oder mehrerer anderer Systeme, ohne eine direkte oder indirekte Wirkung in dem 
Ursprungssystem bzw. Systemen auszulösen. Integration bedeutet hingegen, dass 
die Systeme untereinander Informationen austauschen und sich gegenseitig beein-
flussen können. Aggregation und Einbettung stellen somit ein Teil einer Integrati-
on dar. Der Übergang zwischen beiden Arten ist fließend und es kann nicht immer 
exakt identifiziert werden welchen Grad an Integration zwei Systeme erreicht ha-
ben. 
Integration von Systemen bedeutet Kohärenz und Vereinheitlichung [Chen und 
Doumeingts 2003]. Mit der Integration wird die Übernahme von Informationen 
und Diensten von einem System in das andere erreicht. Dies geschieht durch eine 
Konvertierung der Formate und Schnittstelle. Ebenso wie bei der Interoperabilität 
im Allgemeinen existieren bei der Integration im Speziellen verschiedene Dimen-
sionen, z.B. Integration der Funktionen, oder der Daten [Laudon, Laudon und 
Schoder 2011].  
Übernimmt ein Zielsystem Informationen oder Funktionen eines oder mehrerer 
Ursprungssysteme, kann diese Integration initiativ von einem oder von beiden 
(mehreren) Systemen gesteuert werden. Hierbei kann einerseits nur ein System 
die Initiative ergreifen, während die anderen nur auf Anfragen reagieren (unilate-
raler Integration), oder alle beteiligten Systeme sind sich über die Existenz der 
anderen bewusst und können proaktiv agieren (bi-/multilaterale Integration). 
 
Abbildung 19. Formen der Interoperabilität. 
Diese strukturellen Klassifizierungen sind notwendig, um die Form und den Um-
fang einer Zusammenarbeit von Systemen zu beschreiben. Allerdings bietet eine 
Klassifizierung nach inhaltlichen Merkmalen einen deutlich differenzierteren 
Blick über die Ausprägung von interoperablen Systemen. So werden in anderen 
Forschungsarbeiten die Systeme nach inhaltlichen Dimensionen bewertet, wie 
z.B. Zeit, Kontakt, Aktivität und Attribute [Boardman 2004] und visuell, Stan-
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dards, Metadaten [Karger 2007]. In dieser Arbeit wird zwischen den Dimensio-
nen: Objekte, Personen, Aktivitäten und Benutzerschnittstelle unterschieden. 
 Objektbasierte Systeme behandeln Informationsobjekte primär nach 
Strukturelementen, wie Ordner, Tags und den Inhalten, wie Dateien, Do-
kumente und Nachrichten oder anderen Metadaten und Attributen. 
 Personenbasierte Systeme behandeln Informationsobjekte primär nach 
sozialen Elementen, wie Gruppen, Personen, Rollen und Aufgaben. 
 Aktivitätsbasierte Systeme behandeln Informationsobjekte primär nach 
dem zeitlichen Ablauf ihrer Ereignisse und Aktivitäten und stellen sie in 
dieser chronologischen Reihenfolge visuell dar. 
 Systeme, die nur auf der Ebene der Benutzerschnittstelle zusammenar-
beiten, reservieren für bestimmte Dienste und Informationen Platz auf ei-
ner modularen Benutzerschnittstelle und überlassen die Organisation den 
Nutzern. 
3.2.1 Prototypen und Produktivsysteme 
Systeme die Informationen von anderen Systemen aggregieren oder integrieren 
und darstellen, organisieren die Informationen primär nach den abgerufenen Akti-
vitäten, Objekten oder Personen. Darüber hinaus können Informationen auch ein-
gebettet werden, ohne jegliches Ordnungsprinzip (in Form einer Regel), oder mit 
einer Ordnung nach Attributen, die in den ursprünglichen Informationen nicht 
vorhanden waren. Bei der Einbettung ohne jegliches Ordnungsprinzip, in Form 
von Widgets, wird ein bestimmter Bereich der Benutzerschnittstelle für ein einge-
bettetes System reserviert. Darin sind Informationen und Funktionen dieses Sys-
tems gekapselt. Ein Informationsaustausch zwischen den beiden Systemen findet 
nicht statt. Bei der Ordnung nach Attributen, werden Informationen eines Systems 
mit Metadaten versehen und mit Attributen angereichert, die zur Organisation und 
Suche herangezogen werden können. 
Im Folgenden werden Prototypen vorgestellt, die Informationen aus anderen Sys-
temen aggregieren oder integrieren und diese werden nach den oben genannten 
Dimensionen dargestellt. 
3.2.1.1 Objekte 
Objektbasierte Systeme behandeln Informationsobjekte primär nach Strukturele-
menten, wie Ordner, Tags und den Inhalten, wie Dateien, Dokumente und Nach-
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richten, oder anderen Metadaten und Attributen. Diese Systemklasse orientiert 
sich an den Bedürfnissen klassischer Groupwaresysteme für Wissensarbeiter. Die 
gemeinsamen Arbeitsbereiche mit ihrem Dokumenten- und Wissensmanagement 
werden dominiert durch Strukturen, wie Ordnerhierarchien und Projektbereiche. 
Im Gegensatz zu heutigen Anwendungen im Bereich Social Media und Enterprise 
2.0 spielen Personen lediglich eine untergeordnete Rolle und tauchen nur als At-
tribute von Objekten auf, z.B. als Autor oder Empfänger. 
3.2.1.1.1 Presto 
Viele Operationen, mithilfe derer Nutzer ihre Informationen organisieren, grup-
pieren, annotieren und verlinken, sind unabhängig von spezifischen Datentypen. 
Presto [Dourish, Edwards, LaMarca und Salisbury 1999] behandelt Informationen 
unabhängig vom Datentyp und bietet dem Nutzer eine universelle Umgebung zur 
Organisation seiner Dateien. Dabei löst Presto sich von der hierarchische Ver-
zeichnisstruktur des Betriebssystems, um Nutzer nicht zu sehr in ihrer Flexibilität 
einzuschränken und die Dokumente auf natürliche Art und Weise organisieren zu 
können. 
Presto arbeitet Mithilfe von Referenzen zu Dateien und lässt den Endanwender 
beliebige Attribute definieren. Diese Attribute werden als Attribut-Wert-Paare, 
wie z.B. „Autor: Nils Jeners“ repräsentiert. Diese Attribute dienen der Annotie-
rung, Gruppierung und Suche von Dokumenten. Presto unterscheidet nicht zwi-
schen lokalen und im Netzwerk gespeicherten Dateien und kann über unterschied-
liche Protokolle auf Daten zugreifen. So unterstützt Presto neben lokalen Dateien 
auf der Festplatte des Nutzers, auch im Netzwerk gespeicherte Dateien über das 
NFS Protokoll (Network File System) und im Internet gespeicherte Dateien über 
HTTP. Darüber hinaus können auch E-Mailnachrichten über IMAP und POP in 
Presto berücksichtigt werden. 
Presto konzentriert sich auf die Verwaltung von Dateisammlungen. Nutzer kön-
nen Sammlungen erzeugen, indem sie Abfragen über bestimmte Attribute definie-
ren, aber auch in dem sie explizit Dokumente in Sammlungen verschieben. Die 
Sammlungen werden in Presto als Stapel dargestellt, deren Größe der Anzahl der 
enthaltenden Dateien entspricht. Dokumente können in mehreren Sammlungen 
gleichzeitig enthalten sein (vgl. Abbildung 20).  
Presto bietet ebenfalls ein aufgabenorientiertes Arbeitsplatz-Modell an. Nutzer 
können verschiedene Arbeitsplätze einrichten, die relevant sind für eine bestimm-
te Aufgabe. Diese Arbeitsplätze können mit den darin enthaltenen Dokumenten 
weitergeben werden. 
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Die Möglichkeiten von Presto beschränken sich allerdings auf die Datei Ebene. 
Detailliertere Informationsobjekte, wie z.B. Kalendertermine, oder Adressbuch-
einträge werden nicht berücksichtigt. 
 
Abbildung 20. Screenshot von Presto [Dourish, Edwards, LaMarca und Salisbury 1999]. 
3.2.1.1.2 Haystack 
Ebenso wie Presto unterstützt Haystack [Huynh, Karger, Quan und Sinha 2003; 
Quan, Huynh und Karger 2003] Nutzer dabei Informationsobjekte mit Attributen 
und Verknüpfungen zu versehen. Dabei ist Haystack nicht limitiert auf Dateien, 
Dokumente und Nachrichten, sondern kann auch innerhalb dieser Datentypen 
Informationen unterscheiden. Beispielsweise tauchen Personen in unterschiedli-
chen Rollen auf z.B. als Autor eines Dokuments, als Empfänger einer Nachricht, 
oder als Kontaktperson eines Termins. In Haystack können auch diese individuel-
len, eingebetteten Informationsobjekte adressiert werden und unabhängig von 
ihrer Anwendung (in der sie existieren) annotiert und verknüpft werden (vgl. Ab-
bildung 21). 
3 Verwandte Arbeiten und Vorstudien 
66 
 
Abbildung 21. Screenshot von Haystack 
[Huynh, Karger, Quan und Sinha 2003; Quan, Huynh und Karger 2003]. 
Haystack setzt dazu voraus, dass die Informationsobjekte als RDF Repräsentation 
vorhanden sind. Jedes Informationsobjekt erhält einen einzigartigen Ressource-
namen (ähnlich zu einer URL). Zwei Informationsobjekte können verknüpft wer-
den mit einem sogenannten Statement das angibt, welche Beziehung diese beiden 
Informationsobjekte zueinander besitzen. In Haystack werden Dateien in indivi-
duelle Informationsobjekte unterteilt, die zueinander eine anwendungsspezifische 
Verknüpfung erhalten. 
Die Nutzerschnittstelle von Haystack stellt die individuellen Informationsobjekte 
innerhalb ihrer Verknüpfungen dar, so dass für den Nutzer das ursprüngliche Da-
teiformat sichtbar bleibt. Die Verknüpfungen der einzelnen Informationsobjekte 
ermöglicht den Nutzern die Navigation durch die Daten. So kann der Nutzer zum 
Beispiel vom Betrachten einer E-Mail über das Anzeigen der Informationen über 
den Absender hin zu Fotos dieses Absenders kommen usw. 
Wie Presto unterstützt Haystack auch Sammlungen von beliebigen Objekten, die 
durch Abfragen und Metadaten definiert werden. zeigt eine ähnliche Benutzer-
schnittstelle wie sie herkömmliche E-Mail-Clients besitzen (siehe Abbildung 21). 
3.2.1.1.3 Stuff I’ve Seen 
Stuff I’ve Seen (SIS) [Dumais, Cutrell, Cadiz, Jancke, Sarin und Robbins 2003] 
bietet dem Nutzer die Möglichkeit, mehrere PIM-Werkzeuge mit einer einzigen 
Anfrage zu durchsuchen. Das System integriert die persönlichen Informationen, 
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die von verschiedenen Werkzeugen erzeugt und an unterschiedlichen Orten (Da-
tenbanken und Dateisystem) gespeichert wurden. Das Ergebnis einer Suchanfrage 
wird einheitlich in einer nach Zeit sortierten Ansicht mit Miniaturansichten und 
Vorschauen der jeweiligen Informationen dargestellt (siehe Abbildung 22).  
 
Abbildung 22. Screenshot von Stuff I've Seen [Dumais, Cutrell, Cadiz, Jancke, Sarin und 
Robbins 2003]. 
Das System wurde in einer Feldstudie positiv evaluiert. Die Benutzung von inter-
nen Suchmechanismen einzelner Werkzeug nahm deutlich ab. Gleichzeitig be-
richteten die Probanden, dass sie ihre eigene Ordnerhierarchie aufgaben und sich 
auf die Suchfunktion verließen. 
3.2.1.1.4 BSCW Shadow Folders – Vorstudie und Prototyp 
BSCW Shadow Folders ist ein weiterer Prototyp, der im Rahmen dieser Arbeit 
entstanden ist. Dieser Prototyp wurde zur Integration mehrerer Kooperationsplatt-
formen entwickelt. 
Gerade bei der Kooperation in interorganisationalen Projekte entsteht die Situati-
on, dass mehrere Kooperationsplattformen parallel zum Einsatz kommen. So ver-
wendet eine Person, die an mehreren Projekten teilnimmt auch mehrere Koopera-
tionsplattformen, oder ein Projekt, bei dem mehrere Organisationen teilnehmen, 
ist auf mehrere Kooperationsplattformen verteilt. Die einzelnen Daten bleiben 
dabei separiert und müssen getrennt verwaltet werden, was den Organisations-
aufwand erheblich erhöht. 
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BSCW Shadow Folders [Jeners, Ruland, Piqueras, u. a. 2008; Prinz, Jeners, 
Ruland und Villa 2009; Schaffers, Budweg, Ruland und Kristensen] bietet für 
solche Situationen die Möglichkeit gemeinsame Arbeitsbereiche aus unterschie-
dlichen Kooperationsplattformen zu synchronisieren. Der Zugriff auf lokale und 
entfernte Daten kann durch alle Kooperationsplattformen gleichermaßen erfolgen. 
Die Daten-Interoperabilität wird durch die SIOC-Ontologie erleichtert. Lokale 
Ordner und entfernte Ordner besitzen dabei das gleiche Verhalten, nur mit dem 
Unterschied, dass die entfernten Ordner (mit einem Icon gekennzeichnet) die Da-
ten in das entfernte Kooperationssystem speichern und von dort auch wieder abru-
fen. 
Zum Austausch von Daten mit externen Systemen wurden Web-Services entwi-
ckelt, die die Synchronisation gemeinsamer Arbeitsbereiche definiert. Die Reprä-
sentation der Daten erfolgt in einem homogenen Format (SIOC RDF). Um dies zu 
erreichen, müssen die unterschiedlichen Konzepte auf die SIOC Ontologie abge-
bildet werden. Dabei muss jede Kooperationsplattform, die Shadow Folders un-
terstützt, die Abbildung auf die SIOC Ontologie mit einem Web-Service anbieten. 
Dieser Ansatz ist einfach und skalierbar, erfordert aber den Zugriff auf den Quell-
code aller Kooperationsplattformen. 
Abbildung 23 zeigt zwei Screenshots eines Shadow Folders in den beiden Syste-
men Business Collaborator
5
 und BSCW
6
. Die beiden Ordner sind miteinander 
verbunden worden, dadurch sind die Inhalte der beiden Ordner identisch, die phy-
sikalische Speicherung der Daten geschieht aber nur auf einem der beiden Syste-
me. Für Nutzer ist es nicht direkt erkennbar, ob die Daten auf dem eigenen oder 
dem fremden Server gespeichert sind. Nutzer können mit dem System arbeiten, 
wie sie es gewohnt sind und müssen sich nicht an ein fremdes System gewöhnen. 
                                                 
5
 http://www.groupbc.com 
6
 http://www.bscw.de 
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Abbildung 23. Screenshots von Shadow Folders 
in Business Collaborator und BSCW [Jeners, Ruland, Piqueras, u. a. 2008]. 
Mit dieser Vorstudie konnten Erfahrungen im Bereich der Interoperabilität von 
Kooperationssystemen gesammelt werden. Insbesondere die Integration von In-
formationen und Funktionen von einem Kooperationswerkzeug in das andere 
konnte untersucht werden. Die Ergebnisse konnten in der Entwicklung von Adap-
tern verwendet werden, die diese Integration der Informationen und Funktionen 
innerhalb des in dieser Arbeit realisierten PAM-Systems ermöglichen.  
3.2.1.2 Personen 
Personenbasierte Systeme behandeln Informationsobjekte primär nach sozialen 
Elementen, wie Gruppen, Personen, Rollen und Aufgaben. Hierbei stehen die Per-
sonen an zentraler Stelle. Objekte, wie z.B. Dokumente und Nachrichten, sind 
durch den Zugang über Personen erreichbar. 
3.2.1.2.1 Personal Rolemanager 
Der Personal Rolemanager [Shneiderman und Plaisant 1994] ermöglicht es dem 
Benutzer seinen Kontakten Rollen zuzuweisen und zu der Person gehörende Akti-
vitäten und Dokumente zu verwalten. Rollen können nach einer Aufgabenhierar-
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chie strukturiert und ineinander geschachtelt sein (siehe Abbildung 24). Ziel von 
Personal Rolemanager war es den Desktop, der durch Dateien und Programme 
dominiert wird zu ersetzen durch ein Konzept, was den Nutzern näher ist, nämlich 
Personen und deren Rollen. Rollen stehen dabei repräsentativ für die Aktivitäten 
der Personen und bieten einen Zugang zu der Person gehörende Informationen, 
wie z.B. Hypertextdokumente oder Nachrichten. 
 
Abbildung 24. Screenshot von Personal Rolemanager. 
3.2.1.2.2 ContactMap 
ContactMap [Nardi, Whittaker, Isaacs, Creech, Johnson und Hainsworth 2002; 
Whittaker, Jones, Nardi, u. a. 2004] übernimmt die Verwaltung von Kontaktin-
formationen aus unterschiedlichen Werkzeugen. Dabei dient ContactMap als eine 
Erweiterung des Adressbuchs mit einer Darstellung der Kontakte bzw. des sozia-
len Netzwerks des Nutzers. Die Benutzerschnittstelle bietet eine räumliche Über-
sicht des sozialen Netzwerks und ermöglicht den Zugriff auf Dateien, E-Mails und 
Lesezeichen der abgebildeten Kontakte sowie auf dazugehörige Kommunikations-
funktionen (siehe Abbildung 25). Awarenessinformationen sind ebenfalls vorhan-
den. Basierend auf der Idee von ContactMap wurde MapMail entwickelt; ein Mail 
Client, der die Kontakte auf einer Landkarte darstellt [Nelson und Churchill 
2007]. 
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Abbildung 25. Screenshot von ContactMap. 
3.2.1.2.3 CommunityMirrors und CommunityMashup 
CommunityMirrors wurde entwickelt, um in semi-öffentlichen Räumen (Büros 
oder Flure in Unternehmen) Informationen auf großen Bildschirmen darzustellen 
[Koch und Ott 2011; Koch, Ott und Richter 2009]. Die dargestellten Informatio-
nen können beispielsweise aus Wissens- oder Ideenmanagementsystemen (Ide-
aMirror), Enterprise Social Media (MeetingMirror) oder Wikis (CollabMirror) 
aggregiert werden. Abbildung 26 zeigt die Interaktion mit dem Bildschirm. Mit-
glieder können in den Informationen der Gruppe navigieren und diese explorieren 
und dabei Neues entdecken. Als sogenannte Informationsstrahler sollen die Bild-
schirme Informationen sichtbar machen, die sonst in Informationssystemen ver-
borgen bleiben und nur einzelnen Mitgliedern der Gruppe bekannt sind. Die zufäl-
lige Entdeckung von Informationen schafft Awareness über die kooperativen Pro-
zessen der Gruppe.  
 
Abbildung 26. Screenshot und Nutzung von CommunityMirrors [Koch und Ott 2011]. 
CommunityMashup ist ein Projekt der gleichen Arbeitsgruppe um CommunityMir-
rors [Lachenmaier und Ott 2011; Lachenmaier, Ott, Immerz und Richter 2011; 
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Lachenmaier, Ott und Koch 2012]. Es bildet die ideale Basis für Anwendungen 
wie CommunityMirrors. CommunityMashup stellt eine personenzentrierte Integra-
tionsschicht, die Informationen aus verschiedenen externen sozialen Medien ver-
einheitlicht, aggregiert und filtert, und diese wieder verfügbar macht. 
Abbildung 27 zeigt eine schematische Darstellung des Systems. Ebenso wie der 
Prototyp in der vorliegenden Arbeit werden Informationen aus externen Systemen 
abgerufen, vereinheitlicht, aggregiert und gefiltert, um diese Daten weiteren An-
wendungen zur Verfügung zu stellen.  
 
Abbildung 27. Schema des Community Mashups [Lachenmaier, Ott und Koch 2012]. 
3.2.1.2.4 Social Media Connector 
Auch E-Mail-Clients, wie z.B. MS-Outlook, nutzen die Möglichkeiten offener 
Schnittstellen, um ihre Darstellungen von Personen mit Informationen von und 
über Personen aus sozialen Medien anzureichern. Der Social Media Connector für 
Microsoft Outlook aggregiert Informationen aus Sharepoint, Facebook, LinkedIn, 
Windows Messenger und XING. Abbildung 28 zeigt einen Kontakt in MS-
Outlook, von dem anhand der E-Mailadresse weitere Informationen aus Facebook 
und LinkedIn abgerufen und in einer Ansicht aggregiert wurden. 
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Abbildung 28. Screenshot von MS-Outlook mit Social Media Connector. 
3.2.1.2.5 AMICIS – Vorstudie und Prototyp 
Der Prototyp AMICIS ist ebenfalls im Rahmen dieser Arbeit entstanden. Die dazu 
durchgeführte Vorstudie hatte den Zweck die Qualität der Beziehungen zu Kom-
munikation- und Kooperationspartnern aus verschiedenen Kooperationssystemen 
zu ermitteln. Die Identifikation von wichtigen Kontakten kann bei der Gestaltung 
effizienter Kooperationssysteme helfen. Beispielsweise wird der Kontakt zu wich-
tigen Kontakten häufiger wieder aufgenommen und Informationen, die wichtigere 
Kontakte betreffen werden häufiger wieder hervorgeholt. 
Zwischenpersönliche Kommunikation und Kooperation sind die Grundlagen sozi-
aler Beziehungen. Die Stärke einer sozialen Verbindung bezeichnet die Intensität 
einer Beziehung zwischen zwei Personen [Granovetter 1983]. Die wichtigsten 
Indikatoren für starke Beziehungen sind Frequenz, Dauer, Aktualität und Gegen-
seitigkeit [Gilbert und Karahalios 2009]. 
In zwei Vorstudien konnten wichtige Kontakte erfolgreich identifiziert werden. 
Die erste Vorstudie analysierte dafür Chat-Protokolle anhand von non-verbalen 
Kommunikationsmerkmalen. Durch die Analyse konnten Aussagen zu Stärke der 
Beziehungen zwischen einzelnen Kooperationspartnern gewonnen werden [Rojas, 
Jeners und Kirschenmann 2012].  
In der zweiten Vorstudie AMICIS wurden zwei Quellen bei der Analyse berück-
sichtigt, da Beobachtungen gezeigt haben, dass Wissensarbeiter mehrere Kommu-
nikations- und Kooperationswerkzeuge parallel nutzen [DiMicco, Millen, Geyer, 
Dugan, Brownholtz und Muller 2008; Jeners, Lobunets und Prinz 2013; Zhao und 
Rosson 2009]. Die Stärke der Beziehung wurde durch die Kommunikation anhand 
von E-Mail-Nachrichten und die Kooperation anhand von Ereignisprotokollen 
von gemeinsamen Arbeitsbereichen aus einem Groupwaresystem (hier exempla-
risch BSCW) ermittelt. 
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Der Prototyp AMICIS integriert zu diesem Zweck exemplarisch Daten aus zwei 
heterogenen Quellen: E-Mail und gemeinsame Arbeitsbereiche aus einem 
Groupwaresystem. Die vereinheitlichten Strukturdaten werden dazu genutzt, um 
ein ego-zentriertes, soziales Netzwerk und darüber hinaus wichtige Kontakte des 
Nutzers zu ermitteln [Jeners, Nicolaescu und Prinz 2012]. Abbildung 29 zeigt das 
ego-zentrierte Netzwerk in einem viertel Kreis. Je näher die Kontakte (blauen 
Punkte) am Nutzer (roter Punkt) sind, desto wichtiger sind diese Kontakte für den 
Nutzer. Zusätzlich wird der Grad der Wichtigkeit noch durch die Größe der Punk-
te signalisiert. 
 
Abbildung 29. Ego-zentriertes Kontakte-Netzwerk des Prototyps AMICIS 
[Jeners, Nicolaescu und Prinz 2012]. 
Die Vorstudie hat gezeigt, dass allein die Häufigkeit der Kontakte Rückschlüsse 
auf die Wichtigkeit von Personen zulassen. Daraus lässt sich auch eine höhere 
Wahrscheinlichkeit ableiten, dass Informationen die diese Personen betreffen häu-
figer verwendet (beantworten, suchen, weiterleiten) werden. Systeme können die-
se Daten nutzen, um Benutzerschnittstellen anzubieten, die Rücksicht auf die 
Wichtigkeit von Personen und den dazugehörigen Informationen nehmen und eine 
entsprechende Navigation anbieten. Diese Erkenntnis ist in den im Rahmen dieser 
Arbeit entwickelten Prototyp eingeflossen, indem für den Nutzer wichtige Perso-
nen in der Navigation hervorgehoben werden. 
Wichtigere 
Kontakte 
(strong ties) 
Unwichtigere 
Kontakte  
(weak ties) 
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3.2.1.3 Aktivitäten 
Aktivitätsbasierte Systeme behandeln Informationsobjekte primär nach dem zeit-
lichen Ablauf ihrer Ereignisse und Aktivitäten und stellen sie in dieser Reihenfol-
ge visuell dar. Innerhalb dieser Systemklasse lässt sich eine Entwicklung be-
obachten. Frühe Systeme dieser Klasse fokussieren Ereignisse von digitalen Arte-
fakten (Dokumente, Nachrichten). Erst spätere Systeme legen den Fokus stärker 
auch auf Personen und deren Aktivitäten (Statusnachrichten). 
3.2.1.3.1 MEMOIRS 
Das MEMOIRS System [Lansdale und Edmonds 1992] sammelt alle Informatio-
nen der Festplatte des Nutzers, wie Dateien, Tagebucheinträge und Objekte aus 
dem Ablagesystem und stellt die Ereignisse dieser Informationen in ihrer zeitli-
chen Reihenfolge dar. Abbildung 30 zeigt die Benutzerschnittstelle von ME-
MOIRS. Jeder Balken steht für ein Ereignis eines Dokuments. MEMOIRS spei-
chert alle dokumentbasierten Ereignisse mit einem Zeitstempel. Eine nachträgli-
che Änderung des Ereignisverlaufs ist nicht möglich. MEMOIRS aggregiert die 
Daten lediglich; eine Interaktion des Nutzers mit den Daten durch das Werkzeug 
ist nicht vorgesehen. 
 
Abbildung 30. MEMOIRS Screenshot [Lansdale und Edmonds 1992]. 
Der Prototyp war auch für andere Arten von persönlichen Informationen wie E-
Mail vorgesehen, wurde aber nicht weiterentwickelt. Primäres Ziel der Evaluie-
rung war es, durch die zeitliche Darstellung das autobiografische Gedächtnis der 
Nutzer zu nutzen, um eine bessere Awareness zu erreichen und das Wiederfinden 
von Informationen zu erleichtern.  
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3.2.1.3.2 Lifestreams 
Lifestreams [Freeman und Gelernter 1996; Fertig, Freeman und Gelernter 1996] 
ermöglicht ebenso wie MEMOIRS die zeitbasierte Organisation aller persönlichen 
Informationen. Alternativ zur klassischen Desktop-Metapher ordnet Lifestreams 
Dokumente nicht nach thematischen Gesichtspunkten, sondern ausschließlich chrono-
logisch. Unter Dokumenten werden hierbei alle Artefakte zusammengefasst, ob vom 
Nutzer selbst erstellte Dokumente, oder zugesandte Nachrichten; ob vergangene Do-
kumente oder zukünftige Ereignisse, wie z.B. Kalendereinträge oder Aufgaben. Die 
Benutzerschnittstelle des Prototyps in Abbildung 31 zeigt einen Stapel Dokumente 
hintereinander. Der Nutzer kann durch die chronologischen Dokumente browsen und 
diese sich im Detail anschauen. Lifestreams wurde auch kommerziell unter dem 
Namen Scopeware veröffentlicht. 
 
Abbildung 31. Screenshot Lifestreams [Fertig, Freeman und Gelernter 1996]. 
Das Konzept von Lifestream findet sich auch heute noch in vielen Social Media An-
wendungen, wie Twitter oder Facebook in Form der Aktivitystreams. Aktuelle Ansät-
ze, die auf Lifestreams basieren, bemerken, dass aktivitätsbasierte Darstellungen le-
diglich vergangene Informationen eines Nutzers berücksichtigen, um Inhalte darzu-
stellen. Um allerdings Nutzer bei Ihrer Arbeit bestmöglich zu unterstützen, müssten 
vielmehr zukünftige Aktivitäten antizipiert werden und so eine aktivitätsbasierte Dar-
stellung in eine intentionsbasierte Darstellung verwandelt werden [Picault, Ribière 
und Senot 2010]. 
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3.2.1.3.3 User-Monitoring Environment for Activities (UMEA) 
Aktivitäten von Personen innerhalb eines Projekts benötigen häufig mehrere 
Werkzeuge. Das UMEA-System (User-Monitoring Environment for Activities) 
[Kaptelinin 2002; Kaptelinin 2003] ermöglicht die Organisation von Informatio-
nen anhand ihrer Zugehörigkeit zu Projekten. Der Nutzer benennt das aktuelle 
Projekt, wonach alle Informationen, mit denen der Benutzer interagiert, automa-
tisch mit diesem Projekt assoziiert werden (vgl. Abbildung 32).  
Die Auswertung des Prototyps führte zu positiven Rückmeldungen von mehreren 
Benutzern, die eine projektzentrierte Erfassung der Informationen hilfreich fan-
den. Jedoch war die Notwendigkeit Aufgabe und Projekte explizit anzugeben um-
ständlich, so dass hier eine automatische Erkennung gewünscht wurde. 
 
Abbildung 32. Screenshot von UMEA [Kaptelinin 2002]. 
3.2.1.3.4 Hojoki 
Das Ziel von Hojoki ist die Bereitstellung eines Dienstes zur Aggregation von 
Enterprise Activity Streams [Böhringer 2011; Böhringer 2012]. Hojoki vereinigt 
verschiedene Quellen von Activity Streams und stellt sie in einer aggregierten An-
sicht dar. Abbildung 33 zeigt die Benutzeroberfläche von Hojoki. Der mittlere 
Bereich ist für den Activity Stream reserviert. Links daneben sind die Gruppen-
auswahl und das Einstellungsmenü. Rechts daneben existieren verschiedene Fil-
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teroptionen inklusive der Suche sowie einem Direktzugriff kürzlich genutzter Ob-
jekte.  
Hojoki aggregiert Aktivitäten aus Google Docs (Tabellenkalkulation und Textver-
arbeitung), Delicious (Bookmarking), Twitter (Microblogging) und Dropbox 
(Netzlaufwerk) [Böhringer 2011]. Die Aktivitäten ereignen sich durch Aktionen 
der Nutzer innerhalb der Werkzeuge. Hojoki dient lediglich zur Anzeige der ag-
gregierten Ereignisse, ermöglicht aber keine bis minimale Interaktion mit den Ar-
tefakten selbst. Nutzer haben die Möglichkeit eine Nachricht per Twitter zu ver-
senden, aber können keinen Kommentar zu einem Dokument in Google Docs 
schreiben.  
 
Abbildung 33. Benutzerschnittstelle von Hojoki [Böhringer 2012] 
3.2.1.4 Modulare Benutzerschnittstelle 
Modulare Benutzerschnittstellen werden durch Portale realisiert. Portale gelten als 
personalisierbare Einstiegsseiten in das Internet. Durch das Wachstum an Infor-
mationen und Diensten im Internet [Kirchhof, Gurzki, Hinderer und Vlachakis 
2006] und die Entwicklungen, die unter dem Stichwort Web 2.0 [O’Reilly 2005] 
zusammengefasst werden, entstanden personalisierbare Startseiten, die beliebige 
Informationen und Dienste in Form von Widgets darstellen. Obwohl komplexe 
Anpassungen eines Systems gar nicht von den Benutzern in Anspruch genommen 
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werden [Manber, Patel und Robison 2000], entstanden zahlreiche Portale, wie 
z.B. Netvibes, iGoogle, My Yahoo!. 
Diese Portale funktionieren als Gastsystem (Host) für Widgets. Sie stellen ein 
Umfeld dar, in dem diese Widgets vom Benutzer frei kombiniert werden können. 
Der Grad der Individualisierung hängt größten Teils an den angebotenen Diensten 
der Portale. Im Gegensatz zu den Widgets, die extrem spezialisiert nur für eine 
einzige Funktion zuständig sind, bietet ein Portal eine möglichst große Menge von 
generellen Funktionen. 
Eine Definition des World Wide Web Consortium (W3C) lautet: 
A widget is defined as an end-user's conceptualization of an interactive 
single purpose application for displaying and/or updating local data or 
data on the Web, packaged in a way to allow a single download and in-
stallation on a user's machine, mobile phone, or Internet-enabled device. 
Ein Widget ist definiert als eine client-seitige, interaktive Einzweck-
Netzanwendungen für die Darstellung und/oder Aktualisierung von loka-
len oder im Web verteilten Daten, die so verpackt sind, dass sie einen indi-
viduellen Download und Installation auf einem lokalen oder mobilen End-
gerät mit Internetzugang erlauben [Übersetzung durch den Verfasser] 
[Caceres 2011; Caceres 2012]. 
Das bedeutet Widgets besitzen eine sehr spezifische Funktion, die auf dem Gerät 
des Nutzers ausgeführt wird. Dazu werden Daten mit lokalen oder entfernten Ge-
räten (über das Internet) ausgetauscht. Außerdem sind Widgets in einen Container 
verpackt, der es ermöglicht Widgets ohne Aufwand herunterzuladen und in ein 
System zu integrieren. 
Widgets dienen der Modularisierung von monolithischen Benutzerschnittstellen, 
die sich nicht dynamisch anpassen können. Das Konzept von Widgets ist, be-
stimmte, reduzierte Funktionalitäten eines komplexeren Systems in einem Contai-
ner anzubieten, um sie dem Nutzer in einer einfacheren und flexibleren Art und 
Weise zur Verfügung zu stellen. Diese Widgets lassen sich in Dashboards einbet-
ten. Innerhalb von Dashboards können Widgets auf dem Bildschirm angeordnet 
werden. So lassen sich thematisch mehrere Ansichten erstellen und speichern. Der 
Nutzer kann innerhalb dieser Dashboards verschiedene Widgets in Ansichten 
kombinieren. Eine Vielzahl von Dashboards existieren im Internet, wie z.B. Net-
vibes
7
, iGoogle
8
 and Windows Live
9
. Diese Dashboards sind primär für den per-
sönlichen Gebrauch entwickelt worden [Norris 2011], wodurch eine Anwendung 
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8
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im Unternehmenskontext noch nicht gut untersucht ist [Laga, Bertin und Crespi 
2010]. Dennoch hat das Konzept auch Einzug in diverse professionelle Produkte 
gefunden, wie z.B. Jive und BSCW. 
3.2.1.4.1 BSCW Portal Modules – Vorstudie und Prototyp 
BSCW Portal Modules ist ein weiterer Prototyp, der im Rahmen dieser Arbeit 
entstanden ist. Dieser Prototyp dient speziell der Modularisierung von 
Groupwarefunktionalitäten der Groupware Suite BSCW [Jeners, Budweg und 
Prinz 2009; Prinz, Jeners, Ruland und Villa 2009; Jeners, Ruland, Piqueras, u. a. 
2008]. Es kapselt einzelne Funktionen, wie die Suche, Dateiupload, Aufgaben und 
Events des Groupwaresystems. Die einzelnen Widgets lassen sich von Nutzern 
nach Bedarf in einem Dashboard System anordnen. Abbildung 34 zeigt eine 
mögliche Konfiguration eines BSCW Portals mit sechs Widgets. Von links oben 
nach rechts unten zeigt die Abbildung ein Widget zur Suche, Ereignisse des ge-
samten Arbeitsbereichs, die Ordnerstruktur des Arbeitsbereichs, Aufgaben des 
Nutzers, einen RSS-Feed eines Projekts und die Möglichkeit des Dateiuploads. 
Der Nutzer hat die Möglichkeit die Art sowie die Größe und Anordnung der Wid-
gets selbst vorzugeben.  
 
Abbildung 34. Funktionen von BSCW in einem Portal [Jeners, Budweg und Prinz 2009]. 
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Mit diesem Prototyp konnten ebenfalls technische Erfahrungen im Bereich der 
Integration von Kooperationssystemen gewonnen werden, die die Realisierung 
von Adaptern zwischen den Systemen unterstützt haben.  
3.2.1.4.2 Personal Information Dashboard 
Das Personal Information Dashboard zeigt persönliche Informationen eines Nut-
zers aus verschiedenen Quellen in einer Ansicht [Aires und Gonçalves 2012]. Es 
werden Informationen aus fünf verschiedenen Quellen abgerufen (Google Mail, 
Facebook, Twitter, Flickr und Panoramio), also im Wesentlichen E-Mail und 
Social Media Dienste. Allerdings ist die Architektur modular aufgebaut, so dass 
weitere Quellen integriert werden können (vgl. Abbildung 35).  
 
Abbildung 35. Screenshot von Personal Information Dashboard 
[Aires und Gonçalves 2012]. 
3.2.2 Technologische Standards 
Die technische Grundlage interoperabler Anwendungen sind offene Schnittstellen 
und Dienste. Es gibt auch proprietäre Systeme, wie Identity-Management-
Systeme von Microsoft (.NET Services) oder Apple (iCloud), aber auch offene 
Systeme als (Quasi-)Standards. In dieser Arbeit werden lediglich offene Standards 
betrachtet, die Schnittstellen definieren, um persönliche Daten wie E-Mail, Kon-
takte und Ordner unter verschiedenen Werkzeugen austauschbar zu machen. Bei 
dem technischen Austausch von Daten entstehenden Herausforderungen für die 
Entwicklung, wie die Sicherstellung von Privatsphäre und Datensicherheit, die zu 
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überwindende Heterogenität von Diensten und Clients, sowie die angestrebte Ag-
gregation von Daten [Lachenmaier und Ott 2011], die in dieser Arbeit jedoch 
nicht näher betrachtet werden. 
Die im Folgenden vorgestellten technologischen Standards sind entwickelt wor-
den, um die technische Austauschbarkeit von Informationen zu fördern. Insbeson-
dere Entwickler und Betreiber sozialer Netzwerke haben sich für einige der Stan-
dards stark eingesetzt, so dass der Fokus häufig auf diesen Anwendungsgebieten 
liegt. Aber auch aus der technologieorientierten Industrie und der Wissenschaft 
kamen wichtige Impulse. Alle Standards, die im Folgenden beschrieben werden, 
sind offen und frei benutzbar. 
3.2.2.1 Objekte 
Microformats
10
 dienen dazu bestehenden HTML-Code von Webseiten semantisch 
zu erweitern [Khare 2006; Khare und Çelik 2006]. Der primäre Zweck von 
HTML-Tags ist es Daten so zu formatieren, dass die Interpretation durch einen 
Browsers eine menschen-lesbare Darstellung ergibt. Mit Microformats werden 
HTML-Tags um maschinen-lesbare Attribute erweitert, so dass z.B. Ereignisse, 
Kontaktedaten, oder Orte auf Webseiten maschinell extrahiert werden können. 
Durch diese semantische Annotation ist es möglich Inhalte strukturiert zu indizie-
ren, zu durchsuchen, zu verknüpfen und zu kombinieren [Suda 2006]. Abbildung 
36 zeigt die Symbole, um Nutzern anzuzeigen, dass eine bestimmte Webseite 
Microformats enthält. Diese können heruntergeladen werden, um in anderen An-
wendungen weiterverarbeitet zu werden. 
 
Abbildung 36. Symbole der Microformats. 
Das OpenGraph-Protocol
11
 wurde von Facebook entwickelt und ermöglicht es 
jegliche Internetseiten in den Social Graph von Facebook zu integrieren [Haugen 
2010; Ng 2010]. Das bedeutet, dass diese Seiten die gleiche Funktionalität wie 
Facebook-Objekt (Beiträge, Bilder) erhalten und dadurch z.B. bewertet und 
kommentiert werden können. Das OpenGraph-Protocol baut auf bestehenden 
Technologien, wie z.B. Dublin Core [Baker 2000; Weibel 2005], Microformats, 
und dem Resource Description Framework (RDF) [Hitzler, Krötzsch, Rudolph 
und Sure 2008] auf und passt sie für die Zwecke sozialer Netzwerke an. Ähnlich 
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zu den Microformats werden Metadaten, wie Titel, Typ, ein Bild und die URL 
benötigt, um Internetseiten in den sozialen Graph zu integrieren.  
Semantically-Interlinked Online Communities
12
 (kurz: SIOC) ist eine Technologie 
des sogenannten Semantic Webs. SIOC definiert Methoden und ein Austausch-
format für die Verbindung von Blogs, Foren und Mailinglisten. Die SIOC-
Ontologie basiert auf RDF und kann um weitere Ontologien, wie z.B. FOAF er-
weitert werden [Breslin, Harth, Bojars und Decker 2005; Bojars, Breslin, Perister-
as, Tummarello und Decker 2008].  
Abbildung 37 zeigt das Schema von SIOC [Passant, Bojārs, Breslin und Decker 
2010], die einzelnen Elemente sowie deren Verbindungen untereinander. 
 
Abbildung 37. Schema von SIOC [Passant, Bojārs, Breslin und Decker 2010]. 
3.2.2.2 Personen 
FOAF
13
 (Friend of a Friend) ist ein Projekt zur maschinenlesbaren Modellierung 
sozialer Netzwerke, also von Personen und deren Beziehungen untereinander 
[Banford, McDiarmid und Irvine 2010]. Herzstück des Projekts ist ein RDF-
Schema, das Klassen und Eigenschaften definiert, die in einem XML-basierten 
RDF-Dokument verwendet werden können. Es handelt sich bei FOAF um eine 
der ersten Anwendungen von Semantic-Web-Technologien. 
Ein FOAF-Dokument kann Angaben über eine Person (z.B. Name, Alter, Ge-
schlecht, E-Mail-Adresse etc.) enthalten. Ebenso können die Beziehungen zu an-
deren Personen beschrieben werden, indem auf deren FOAF-Dokument verwiesen 
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wird. Damit kann ein Netzwerk, beschrieben durch FOAF-Dokumente, ohne zent-
ralen Server auskommen.  
3.2.2.3 Aktivitäten 
RSS (Really Simple Syndication) dient der Aggregation von Informationen. RSS 
besteht aus XML und kann über URLs abgerufen werden. Der Inhalt dieser XML-
Dateien sind ein oder mehrere sogenannte Kanäle (Channels), die einen Titel, 
einen Link und eine Beschreibung besitzen. Ein Kanal kann ein oder mehrere so-
genannte Elemente (Items) beinhalten die ebenfalls aus Titel, Link und Beschrei-
bung bestehen [Cadenhead, Camden, Carletti, u. a. 2009]. Viele Websites benut-
zen RSS, um den Benutzer beispielsweise über aktuelle Änderungen der Seite 
oder verschiedene andere Nachrichten zu informieren, ohne dass er auf die Seite 
des Anbieters selbst schauen muss. Zum Lesen dieser RSS-Feeds reicht ein ent-
sprechender Feed Reader, Browser oder E-Mail-Programm, mit denen mehrere 
RSS-Feeds abonniert und gelesen werden können. Eine Alternative zu RSS stellt 
das Atom Syndication Format dar.  
Ein Activity Stream ist eine Sammlung einer oder mehrerer individueller Aktivitä-
ten. Die Activity Streams
14
 Spezifikation definiert ein Format, das Ereignisse bzw. 
Aktivitäten von Personen und Dingen mit ihren wesentlichen Bestandteilen be-
schreibt [Snell, Atkins, Norris, Messina, Wilkinson und Dolin 2011; Snell 2013]: 
<Actor> <Verb> <Object> [<Target>].  
Die Grundlegende Form einer Aktivität besteht aus einem Actor, einem Verb, 
einem Object und gegebenenfalls einem Target und beschreibt die Aktion einer 
Person (eines Objekts) mit einem Objekt. Abhängig von der Aktion (Verb) exis-
tiert ein optionales Ziel (Target) [Snell, Atkins, Recordon, u. a. 2012; Snell und 
Marum 2014] 
Beispiele: 
Peter hat ein Dokument in einen Arbeitsbereich hochgeladen. 
 Tom hat Peter’s Dokument bewertet. 
Das Ziel dieser Spezifikation ist es Metadaten über Aktivitäten austauschbar zu 
machen und dadurch Activity Streams zu aggregieren. Innerhalb dieser Spezifika-
tion werden Aktivitäten mit Objekten beschrieben. 
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3.2.2.4 Modulare Benutzerschnittstelle 
OpenSocial
15
 ist eine Spezifikation von Programmierschnittstellen (englisch: ap-
plication programming interface, API) für den Austausch von Informationen zwi-
schen sozialen Netzwerken. OpenSocial wurde von Google initiiert und mitentwi-
ckelt [Mitchell-Wong, Kowalczyk, Roshelova, Joy und Tsai 2007]. Anwendun-
gen, die die OpenSocial-API unterstützen, sind mit anderen sozialen Netzwerken 
(die OpenSocial ebenfalls unterstützen) interoperabel. Dadurch können Funktio-
nen gegenseitig genutzt werden und Informationen ausgetauscht werden. 
Abbildung 38 zeigt das Konzept von OpenSocial und zwei Anwendungsszenari-
en: Einbettung von Anwendungen in Soziale Netzwerke, Datenaustausch mit So-
zialen Netzwerken. Unterstützt ein Soziales Netzwerk OpenSocial, kann es  
 OpenSocial-Apps in die eigene Benutzerschnittstelle einbetten. Dadurch 
lässt sich der Funktionsumfang von Sozialen Netzwerken erweitern. 
 Daten mit anderen Anwendungen austauschen. Dadurch lassen sich Daten 
und Dienste des Sozialen Netzwerks in anderen Anwendungen integrieren. 
 
Abbildung 38. Konzept von OpenSocial. 
Die UWA API (Universal Web App, früher Universal Widget API) ist ein Web-
App-Framework, das von Netvibes entwickelt wurde. Mit Hilfe von Webtechno-
logien (XHTML, CSS und JavaScript) lassen sich Mini-Anwendungen in einem 
Container entwickeln, die auf zahlreichen Web-, Computer-und Smartphone-
Plattformen laufen, wie z.B. Netvibes, Apple Dashboard, Apple iPhone, iPod 
touch, iGoogle, Opera, MicrosoftWindow Vista Sidebar und Microsoft Windows 
Live. 
3.2.3 Übersicht 
Die in diesem Abschnitt vorgestellten Prototypen, produktiven Systeme und tech-
nologische Standards geben einen Überblick über den historischen Verlauf der 
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Forschung von interoperablen PIM- und Gruppenarbeits-Werkzeugen, sowie den 
gegenwärtigen Stand der Technik. 
Die Klassifikation der einzelnen Systeme orientiert sich dabei nicht an einer tech-
nischen Perspektive, sondern einer anwenderorientierten, inhaltlichen Perspektive. 
Die Interoperabilität in den Dimensionen Objekte, Personen und Aktivitäten so-
wie modulare Benutzerschnittstelle stellen dabei jeweils einen Kern mentaler Mo-
delle dar, wie Nutzer mit Informationen interagieren können. 
Objektbasierte Systeme behandeln Informationsobjekte primär nach Struktu-
relementen, wie Ordner, Tags und den Inhalten, wie Dateien, Dokumente und 
Nachrichten oder anderen Metadaten und Attributen. Diese Strukturen, wie Ord-
nerhierarchien und Projektbereiche finden Anwendung in klassischen Groupware-
systeme. 
Personenbasierte Systeme behandeln Informationsobjekte primär nach sozialen 
Elementen, wie Gruppen, Personen, Rollen und Aufgaben. Hierbei stehen die Per-
sonen an zentraler Stelle.  
Aktivitätsbasierte Systeme behandeln Informationsobjekte primär nach dem zeit-
lichen Ablauf ihrer Ereignisse und Aktivitäten und stellen sie in dieser chronolo-
gischen Reihenfolge visuell dar. 
Modulare Benutzerschnittstellen reservieren für bestimmte Dienste und Infor-
mationen Platz in Form eines Widgets. Innerhalb von Widgets werden Informatio-
nen dargestellt. Hierbei sind auch objekt-, personen- und aktivitätsbasierte Dar-
stellungen möglich. Dem Nutzer wird die Verwaltung und Anordnung der Wid-
gets überlassen. 
Die Übersicht in der folgenden Tabelle 4 listet die betrachteten Systeme mit ihrem 
Namen, dem Jahr der Veröffentlichung, den Autoren sowie dem primären Zweck 
auf. Tabelle 5 zeigt die gleichen Systeme und gibt eine Übersicht über die jeweils 
integrierten Informationen und Systeme. Tabelle 6 listet die vorgestellten techno-
logischen Standards auf und zeigt die jeweilige Dimension ihres Einsatzzwecks. 
Die grau hinterlegten Prototypen sind im Rahmen von Vorstudien im  Laufe die-
ser Arbeit entstanden.  
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 Name Jahr Autoren Zweck 
O
b
je
k
te
 
Presto 1999 Dourish, Edwards, 
LaMarca und Salisbury 
Verwaltung und Visualisierung von 
Informationen eines Arbeitsbereiches 
(Desktop) 
Haystack 2002 Huynh, Karger, Quan 
und Sinha 
Verwaltung und Annotation der In-
formationen mit Metadaten und Attri-
buten 
Stuff I've Seen 2003 Dumais, Cutrell, Cadiz, 
Jancke, Sarin und Rob-
bins 
Suche und Visualisierung einer Histo-
rie von Ereignissen 
Shadow Folders 2008 Jeners, Ruland und 
Piqueras 
Synchronisation mehrerer unabhängi-
ger Groupwaresysteme 
P
er
so
n
en
 
Personal 
Rolemanager 
1994 Shneiderman und 
Plaisant 
Personenzentrierte Visualisierung von 
Nachrichten und Dokumenten 
ContactMap 2002 Nardi, Whittaker, 
Isaacs, Creech, John-
son und Hainsworth 
Personenzentrierte Visualisierung von 
Nachrichten 
CommunityMirrors 2009 Koch und Ott Visualisierung auf Wandbildschirmen 
als Informationsstrahler 
Outlook Social 
Media Connector 
2010 Microsoft Anreicherungen durch Informationen 
sozialer Medien 
CommunityMashup 2011 Lachenmaier, Ott und 
Koch 
Personenzentrierte Aggregation sozia-
ler Medien 
AMICIS 2012 Jeners, Nicolaescu und 
Prinz 
Analyse des sozialen Netzwerks auf 
Basis von E-Mail-Nachrichten und 
Ereignissen in einem Groupwaresys-
tem 
A
k
ti
v
it
ä
te
n
 
MEMOIRS 1992 Lansdale und Edmonds Ereignisbasierte Visualisierung von 
lokalen Dateisystemereignissen (E-
Mail geplant) 
Lifestreams 1996 Freeman und Gelernter Ereignisbasierte Visualisierung von 
vergangenen und zukünftigen Ereig-
nissen eines Arbeitsbereichs 
UMEA 2002 Kaptelinin Aggregation von Dokumentereignissen 
zur Visualisierung eines Arbeitsberei-
ches (Desktop) 
Hojoki 2011 Böhringer Aktivitätsbasierte Visualisierung von 
Aktivitäten und Ereignissen in sozialen 
Medien 
U
I 
PortalModules 2009 Jeners, Budweg und 
Prinz 
Integration von Widgets (Mini-
Anwendungen) innerhalb eines Dash-
boards 
Personal Informati-
on Dashboard 
2013 Aires und Gonçalves Integration von verschiedenen persön-
lichen Informationsquellen innerhalb 
eines Dashboards 
Tabelle 4. Übersicht der betrachteten Prototypen und Systeme 
(grau: im Rahmen dieser Arbeit entstandene Prototypen). 
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Blogs 
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Linksammlung 
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Tabelle 5. Dimensionen und integrierte Informationen und Systeme der Prototypen und 
produktiven Systeme (grau: im Rahmen dieser Arbeit entstandenee Prototypen). 
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Objekte x x x           
Personen       x         
Aktivitäten         x x     
Benutzerschnittstelle             x x 
Tabelle 6. Übersicht der technischen Standards. 
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3.3 Zusammenfassung und Abgrenzung 
Dieses Kapitel stellte die zu dieser Arbeit verwandte Forschung und die im Rah-
men dieser Arbeit entstandenen Vorstudien vor. Das übergeordnete Ziel dieser 
Arbeit ist es Wissensarbeiter zu unterstützen. Die vorgestellten verwandten Arbei-
ten und Vorstudien verfolgen dabei zwei Ansätze. Einerseits existieren Neu- und 
Weiterentwicklungen von monolithischen Kommunikations- und Kooperations-
systemen, mit der Absicht alle Herausforderungen der Wissensarbeit mit einem 
Werkzeug zu adressieren. Andererseits werden von Wissensarbeitern viele ver-
schiedene Werkzeuge parallel genutzt. Ansätze, die die vorherrschende Situation 
von Wissensarbeitern akzeptieren, unterstützen die Interoperabilität mehrerer 
Kommunikations- und Kooperationssysteme, um eine Arbeitsumgebung mit meh-
reren, zusammenarbeitenden Werkzeugen zu schaffen. 
Da in dieser Arbeit der zweite Ansatz verfolgt wird, vertieft der Abschnitt der 
verwandten Arbeiten und Vorstudien die Untersuchung der Prototypen und Sys-
teme, die Interoperabilität unterstützten. Dabei wurde ein möglichst breites Bild 
von Prototypen und Systemen im historischen Verlauf aufgezeigt. Unterschieden 
wurde dabei zwischen den Dimensionen (Objekte, Personen, Aktivitäten und mo-
dulare Benutzerschnittstelle), in denen die jeweilige Interoperabilität ausgeprägt 
ist. Zu jeder Dimension wurden Prototypen und Systeme vorgestellt. 
Im Laufe dieser Arbeit wurde zu jeder Dimension ein Prototyp entwickelt, so dass 
Erfahrungen gewonnen werden konnten. Neben einem Ansatz der einen Prototyp 
zur E-Mail Erweiterung vorstellt (SIMI; vgl. Abschnitt 3.1.1.4) wurde zur Integra-
tion von Systemen jeweils ein objektzentrierter Prototyp (BSCW Shadow Folders; 
vgl. Abschnitt 3.2.1.1.4), ein personenzentrierter Prototyp (AMICIS; vgl. Ab-
schnitt 3.2.1.2.5) und ein Prototyp mit modularer Benutzerschnittstelle (BSCW 
Portal Modules; vgl. 3.2.1.4.1) entwickelt. Diese Prototypen sind in Tabelle 3, 
Tabelle 4 und in Tabelle 5 grau hinterlegt. 
Objektzentrierte Systeme, wie BSCW Shadow Folders [Jeners, Ruland, Piqueras, 
u. a. 2008] richten ihre Benutzerschnittstellen auf technische Artefakte aus. Durch 
die Fokussierung auf Ordner und Dokumente, wird die Darstellung beteiligter 
Personen häufig vernachlässigt. Dies ist ein erheblicher Nachteil, da gerade Per-
sonen eine wichtige Rolle im mentalen Model von Nutzern (Wissensarbeitern bei 
der Kooperation) spielen, wie auch an dem Erfolg von Sozialen Medien und 
Enterprise 2.0 Systemen zu erkennen ist.  
Darum bilden personenzentrierte Systeme, wie AMICIS [Jeners, Nicolaescu und 
Prinz 2012] eine logische Entwicklung, die auch Groupwaresysteme vollziehen 
[Franken, Prinz und Jeners 2014; Prinz und Kolvenbach 2012]. Sie stellen Perso-
nen in den Mittelpunkt der Benutzerschnittstelle. Personenzentrierte Systeme, die 
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statisch ausgelegt sind, erscheinen, wie bessere Adressbücher. Dynamische Dar-
stellung der Ereignisse und Aktivitäten rund um die Personen und die Berücksich-
tigung der Intensität einer Beziehung spiegeln hingegen die mentalen Modelle 
ihrer Nutzer wieder und können die Nutzungserfahrung verbessern. 
Erst aktivitätszentrierte Systeme unterstützen Nutzer optimal. Das in dieser Arbeit 
entwickelte Konzept und das daraus entstandene System zeigen prototypisch, die 
Bestandteile solcher Systeme und die Vorteile für die Nutzer. Ähnliche Ansätze 
werden auch in den Arbeiten zu CommunityMashup und Hojoki verfolgt. Gegen-
über dem Prototyp der vorliegenden Arbeit, dem PAM-System, besitzen diese 
aber entscheidende Unterschiede.  
CommunityMashup konzentriert sich auf die Verarbeitung von Informationen aus 
sozialen Medien, sowie die Aggregation und Filterung dieser Daten. Das PAM-
System hingegen, integriert drei heterogene Datenquellen, nämlich E-Mail, ein 
Enterprise 2.0 System, sowie ein klassisches Groupwaresystem (Dokumentenma-
nagementsystem), um diese Daten zu vereinheitlichen.  
Hojoki integriert auf Basis von Microblogs und stellt Ereignisse in Form dieser 
Kurznachrichten dar, eine Interaktion mit den Daten ist nicht in allen Fällen mög-
lich. Das PAM-System hingegen, bietet zu jeder der drei unterschiedlichen Da-
tenquelle auch die nötigen Interaktionsmöglichkeiten an. Dadurch können Nutzer 
auf Nachrichten Antworten und auch neue Versionen von Dateien hochladen, oh-
ne das Werkzeug zu wechseln und sich auf eine neue Umgebung einstellen zu 
müssen. 
Nachdem eine Übersicht zur verwandten Forschung dieser Arbeit insbesondere zu 
interoperablen Systemen gegeben wurde, wird im nächsten Kapitel anhand von 
Modellen erläutert, wie Interoperabilität auf der konzeptuellen Ebene von Koope-
rationssystemen modelliert werden kann. Dazu wird ein Metamodell entwickelt, 
mit dessen Hilfe Modelle von existierenden Kooperationssystemen instanziiert 
werden. Diese Modellinstanzen werden auf das entwickelte PAM-Modell abge-
bildet, um die Integration der Systeme zu verdeutlichen. 
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Während soziale Plattformen primär zur Vernetzung von Wissensarbeitern und 
gemeinsamen Arbeitsbereichen zum Wissens- und Dokumentenmanagement be-
nutzt werden [Skeels und Grudin 2009; Nylander und Rudström 2011; Zeiler 
2010], ist E-Mail zwar primär ein Kommunikationssystem, aber sekundär ein 
Universalwerkzeug, mit dem viele Kooperationsszenarien abgedeckt werden [Bel-
lotti, Ducheneaut, Howard und Smith 2003; Whittaker, Matthews, Cerruti, 
Badenes und Tang 2011]. 
Trotz der vielen, existierenden Kooperationswerkzeuge, die sich auf verschiedene 
Einsatzszenarien spezialisiert haben, spielt E-Mail heutzutage immer noch eine 
wichtige Rolle für elektronische Kommunikation und Kooperation von Personen 
innerhalb von Organisationen und auch organisationsübergreifend.  
Im privaten Bereich hat sich der Grad der Allgegenwärtigkeit von E-Mail insbe-
sondere durch die Nutzung von mobilen Endgeräten abgeschwächt und zu Guns-
ten von Sozialen Netzwerken, wie Facebook und Instant Messengern, wie 
WhatsApp entwickelt. Viele Jugendliche nutzen beispielweise keine E-Mail mehr 
[Shahd, Arns und Holdampf 2014].  
Diese Entwicklung lässt sich nicht oder noch nicht im beruflichen Bereich nach-
vollziehen. Obwohl auch firmeninterne Soziale Netzwerke einen breiten Zuspruch 
erhalten hat sich das Mailaufkommen in den vergangenen Jahren erhöht und E-
Mail ist aus dem Arbeitsalltag nicht mehr wegzudenken [Streim und Pfisterer 
2014; Thylmann 2014].  
Untersuchungen zeigen, dass E-Mail häufig für Zwecke verwendet wird, für die 
andere Werkzeuge besser geeignet wäre [Whittaker und Sidner 1996]. Häufig 
wird E-Mail beispielsweise zur Organisation von Aufgaben oder zum Dokumen-
tenmanagement zweckentfremdet. 
Für dieses Nutzungsverhalten wurden vier Gründe identifiziert [Prinz, Jeners, 
Ruland und Villa 2009]: 
 Einfachheit: Es ist häufig einfacher eine E-Mail bzw. den darin enthalte-
nen Anhang weiterzuleiten, als eine weitere Anwendung zu starten, um ein 
Dokument mehreren Personen verfügbar zu machen. 
 Verlust des Kontextes: Wenn ein Nutzer entscheidet eine weitere An-
wendung für die nächste Aufgabe im Kooperationsprozess zu starten, be-
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nötigt es dazu häufig mehrere Schritte, um die beteiligte Gruppe bzw. de-
ren Gruppenmitglieder auszuwählen und den richtigen geteilten Ordner 
auszuwählen. Bei dem Wechsel der Anwendungen muss also der Kontext 
erneut gesetzt werden, dies bedeutet Mehraufwand und ist zudem noch 
fehleranfällig. 
 Fehlende Interoperabilität: Tatsächlich ist E-Mail wahrscheinlich das 
Kommunikationsmedium mit dem höchsten Grad an Interoperabilität. Es 
arbeitet zuverlässig innerhalb von Organisationen und organisations-
übergreifend, während andere Systeme, wie z.B. verteilte Arbeitsbereiche 
und virtuelle Projektbüros, häufig nicht interoperabel mit verschiedenen 
Produkten zusammenarbeiten. 
 Mangelnde Desktop-Präsenz: E-Mail und Web-Browser besitzen die 
größte Verfügbarkeit an digitalen Arbeitsplätzen. Erstens werden beide 
Anwendungen direkt mit dem Betriebssystem installiert und stehen sofort 
zur Verfügung. Zweitens sind beide Anwendungen ständig in Betrieb, 
wenn der Computer angeschaltet ist. Die meisten anderen Anwendungen 
müssen explizit vom Nutzer gestartet werden. Dadurch ist alles, was nicht 
innerhalb des E-Mail-Clients erscheint zu weit entfernt von der Aufmerk-
samkeit des Nutzers und wird nicht wahrgenommen. 
Während E-Mail das Rückgrat der Kommunikation und Kooperation von Wis-
sensarbeitern darstellt, werden weitere Kommunikations- und Kooperationswerk-
zeuge parallel dazu verwendet. Beispielsweise werden Dokumente in einem Do-
kumentenmanagementsystem abgelegt und eine E-Mail als Benachrichtigung da-
zu geschickt. Diese Arbeitspraxis wurde bei kleineren Teams [Dolata, Cakir, Todi 
und Jeners 2012; Jeners, Lobunets und Prinz 2013] ebenso wie bei großen Unter-
nehmen beobachtet [DiMicco, Millen, Geyer, Dugan, Brownholtz und Muller 
2008; Zhao und Rosson 2009].  
Aus dieser Vielfalt der genutzten Systeme entstehen Herausforderungen für Nut-
zer und Systementwickler, die mit der Zusammenarbeit (Interoperabilität) dieser 
Systeme überwunden werden können. 
Technische Interoperabilität wird durch offene Schnittstellen und einheitliche 
Standards erreicht, so dass eine Integration möglich wird. Zur Integration beste-
hender Kooperations- und Kommunikationssysteme existieren unterschiedliche 
Ansätze [Karger 2007]:  
 Visuelle Vereinheitlichung 
 Vereinheitlichung durch standardisierte Datentypen 
 Vereinheitlichung durch einheitliche Metadaten 
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Visuelle Vereinheitlichung wird z.B. durch Window-Manager im Betriebssystem 
oder auch durch Widget-Portale im Browser erreicht. Sie ermöglichen es unter-
schiedliche Fenster nebeneinander darzustellen, um sie gleichzeitig im Blick zu 
haben und sie in Beziehung zueinander zusetzen. Der zweite Ansatz, die Verein-
heitlichung durch standardisierte Datentypen, wie z.B. Dateien für Text oder Bil-
der, ermöglicht es den Nutzern unterschiedliche Anwendungen zu verwenden, um 
die Dateien zu manipulieren und sie untereinander auszutauschen. Der letztere 
Ansatz, die Vereinheitlichung durch einheitliche Metadaten, wie z.B. ID3-Tags 
bei mp3-Dateien ermöglicht das bessere Filtern und Suchen nach bestimmten Kri-
terien. 
Um Informationen und Funktionen von Kooperations- und Kommunikationssys-
temen durch offene Schnittstellen und einheitliche Standards interoperabel zu ge-
stalten, gilt es zunächst zu verstehen, wie die unterschiedlichen Systeme struktu-
rell aufgebaut sind und welche Gemeinsamkeiten, sowie auch Unterschiede sie 
besitzen. Dazu werden im nächsten Abschnitt zunächst das Fachthema Modelle 
und Modellierung in der Informatik eingeführt, um anschließend spezielle Model-
le für Kooperations- und Kommunikationssysteme vorzustellen. Ebenso wird ein 
Metamodell präsentiert, dass im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurde. Anhand 
dieses Metamodells werden Konzepte von kooperativen Systemen untersucht und 
verglichen. Abschließend werden existierende Systeme mit Hilfe des Metamo-
dells modelliert, um Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu identifizieren und die 
konzeptuelle Integration durchzuführen. 
4.1 Modelle und Modellierung 
Modelle spielen in der Informatik, speziell in der Softwareentwicklung eine zent-
rale Rolle. Sie können hierbei verschiedene Funktionen einnehmen. So dienen sie 
z.B. der Beschreibung und dem Verständnis, aber auch der Planung und Doku-
mentation von Softwaresystemen. 
Ein Modell ist ein Abbild (deskriptives Modell) oder ein Vorbild (präskriptives 
Modell) eines Originals in der Realität [Stachowiak 1973]. Es besitzt drei Merk-
male:  
 Abbildung: Ein Modell ist eine Repräsentation eines Originals. 
 Verkürzung: Ein Modell bildet nicht alle Eigenschaften des Originals ab. 
 Pragmatismus: Ein Model wird für einen bestimmten Einsatzzweck ent-
wickelt. 
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Für die verschiedenen Einsatzzwecke sind unterschiedliche Modelle entstanden. 
In der Literatur wird zwischen Statikmodellen (Gegenstands-, Struktur-, Entitäts- 
oder Klassenmodelle) und Dynamikmodellen (Vorgehens-, Aktions-, Prozess- 
und Zustandsmodelle) unterschieden [Hesse und Mayr 2008]. Ebenso kann zwi-
schen konzeptionellen und operationellen Modellen unterschieden werden. Ei-
nerseits beschreiben konzeptionelle Modelle subjektive Konzepte von Systemen, 
wie sie durch die Wahrnehmung von Menschen entstehen und dienen dem Ver-
ständnis für Zusammenhänge in komplexen Systemen. Anderseits dienen operati-
onelle Modellen der Planung und dem Entwurf von Systemen [Yeh und Ng 1982].  
Modelle sollen hilfreich und effektiv ihrem Einsatzzweck genügen. Dazu sind 
fünf Eigenschaften erforderlich, die sie besitzen sollten [Selic 2003]: 
 Abstraktion: Das Modell ist verkürzt und konzentriert sich auf relevante 
Aspekte. 
 Verständlichkeit: Das Modell muss leichter verständlich als das Original 
sein. 
 Genauigkeit: Die Abbildung des Modells muss in den relevanten Aspek-
ten genau sein. 
 Vorhersagbarkeit: Das Modell muss in Experimenten oder formalen 
Analysen gleiche Resultate wie das Original ergeben. 
 Kostengünstig: Das Modell muss kostengünstiger zu erstellen sein, als 
das Original. 
Ein Metamodell ist ein Modell, das eine Modellierungssprache definiert [Pohl 
2007]. Es legt präzise fest, mit welchen Bestandteilen und Regeln Modelle erstellt 
werden [Reussner 2009]. Dabei beschreibt das Metamodell die abstrakte und kon-
krete Syntax sowie die Semantik der Modellierungssprache [Clark, Sammut und 
Willans 2008]. Instanzen von Metamodellen sind Modelle, die konform zu einem 
Metamodell sind, d.h. das Modell verwendet die Bestandteile des Metamodells, 
sowie seine Regeln [Reussner 2009]. 
Zahlreiche Modellierungssprachen und -werkzeuge haben sich etabliert, um mit 
Hilfe von konzeptionellen Informationsmodellen Anwendungen und Systeme zu 
modellieren indem semantische Begriffe verwendet werden wie Einheit (entity), 
Aktivität (activity), Generalisierung (generalization), Aggregation (aggregation) 
etc. [Mylopoulos 1998]. Es existieren mehrere generische Modellierungswerk-
zeuge, wie z.B. Petri-Netze [Petri 1962], die Entity-Relationship Modelle [Chen 
1976], Taxis [Mylopoulos, Bernstein und Wong 1980], Telos [Mylopoulos, Bor-
gida, Jarke und Koubarakis 1990], ConceptBase [Jarke, Gallersdörfer, Jeusfeld, 
Staudt und Eherer 1995] und die Unified Modeling Language [Rumbaugh 1999].  
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In dieser Arbeit wird die Unified Modeling Language (kurz: UML) verwendet, die 
einen Standard in der Softwaretechnik darstellt, darüber hinaus überaus umfang-
reih und sehr bekannt ist. 
Die Unified Modeling Language ist eine grafische Modellierungssprache. UML 
ist standardisiert durch die Object Management Group
16
 (OMG) und die Interna-
tionale Organisation für Normung
17
 (ISO). UML definiert das Vokabular der Mo-
dellierung und eine grafische Notation, sowohl für statische, als auch dynamische 
Modelle. Es existieren sieben Diagramtypen zur statischen Modellierung: Klas-
sendiagramm, Kompositionsstrukturdiagramm, Komponentendiagramm, Vertei-
lungsdiagramm, Objektdiagramm, Paketdiagramm, Profildiagramm und weitere 
sieben Diagrammtypen zur dynamischen Modellierung: Aktivitätsdiagramm, An-
wendungsfalldiagramm, Interaktionsübersichtsdiagramm, Kommunikationsdia-
gramm, Sequenzdiagramm, Zeitverlaufsdiagramm und Zustandsdiagramm. 
Da im Rahmen dieser Arbeit die statische Modellierung relevant ist, werden die 
hier entwickelten Modelle mithilfe eines Klassendiagramms dargestellt (siehe 
Abschnitt 4.3). Die Klassendiagramme beschreiben die Konzepte einer Domäne, 
deren Attribute sowie deren Beziehungen untereinander. Auf diese Weise können 
die Konzepte unterschiedlicher Kooperations- und Kommunikationssysteme inte-
griert dargestellt werden. 
Bevor das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Modell vorgestellt wird, werden 
in den folgenden Abschnitten die existierenden Modelle von Kooperations- und 
Kommunikationssysteme vorgestellt. Einige dieser Modelle stellen eine Aus-
gangsbasis für das entwickelte Modell dar. 
4.2 Existierende Modelle 
Grundlegende CSCW-spezifische Taxonomien, wie die Zeit-Raum-Matrix [Johan-
sen, Sibbet, Benson, Martin, Mittman und Saffo 1991], oder das 3K-Modell [Teu-
fel 1996], sind Modelle, die anhand bestimmter Kriterien helfen, CSCW-Systeme 
bzw. Anwendung in Klassen einzuteilen (vgl. Abschnitt 2.3). Unterschiede inner-
halb einer Klasse sind durch diese Modelle nicht mehr darstellbar. Beispielsweise 
sind Soziale Netzwerke (z.B. Facebook) und Shared Workspace Systeme (z.B. 
BSCW) aufgrund der oben genannten Taxonomien gleichartig. Beide Systeme 
sind als verteilte, asynchrone Systeme entworfen und unterstützen die Kommuni-
kation, Kooperation und in gewissem Maße auch die Koordination. Allerdings 
unterscheiden sich beide Systeme in der Wahrnehmung der Nutzer erheblich. Die 
beiden oben genannten Modelle sind als Taxonomien geeignet, aber sie stellen 
                                                 
16
 omg.org Object Management Group 
17
 iso.org International Organization for Standardization 
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keine Metamodelle dar. Das heißt sie definieren keine Modellierungssprache und 
legen keine Bestandteile oder Regeln zur Bildung von Modellen fest. Dadurch 
können sie nicht instanziiert werden. 
Um Systeme über ihre Klassifikation hinaus detaillierter beschreiben und präziser 
abbilden zu können, sind Modelle erforderlich, die sich instanziieren lassen. Mo-
delle müssen dazu nicht nur die Bestandteile von Systemen, sondern auch die 
Struktur dieser Bestandteile definieren, also die Regeln, wie die Bestandteile zu 
Modellen zusammengefügt werden. Damit lassen sich die Systeme sowohl aus 
einer funktionalen Nutzerperspektive, als auch aus einer technischen Entwickler-
perspektive präzise beschreiben. Auch bei relativ ähnlichen Systemen können so 
Unterschiede entdeckt, beschrieben und charakterisiert werden.  
Die Forschung an Informations-, Kommunikations- und Kooperationssystemen 
hat einige Modelle hervorgebracht, die den oben genannten Anforderungen ge-
recht werden. Diese Modelle werden auch Synonym als Rahmenwerk oder Refe-
renzarchitektur bezeichnet. 
Kommunikation ist auch in Kooperationssystemen ein wesentlicher Bestandteil, 
denn ohne Kommunikation kann keine Zusammenarbeit innerhalb eines Koopera-
tionssystems stattfinden. Das technische Kommunikationsmodell [Shannon, 
Weaver, Blahut und Hajek 1949] beschreibt die Struktur von technischer Kom-
munikation bzw. von Systemen, die diese ermöglichen (vgl. Abbildung 39). Ein 
Sender übermittelt mit Hilfe eines Transmitters ein Signal über ein Medium an 
einen Empfänger. Mit diesem Modell kann die Struktur von Telefonsystemen, 
aber z.B. auch von E-Mail beschrieben werden. 
 
Abbildung 39. Kommunikationsmodell [Shannon, Weaver, Blahut und Hajek 1949]. 
Modelle von Informationssystemen sind Grundlage vieler Modelle, die auch auf 
Groupware-Systeme angewendet werden können, wie z.B. das Zachman Frame-
work, das als Architektur-Rahmenwerk von Informationssystemen dient [Zach-
man 1987]. Die Grundkonzepte darin sind Rollen und Perspektiven, die auch auf 
Groupware und Social-Media passen. Das Rahmenwerk von Zachman ist sehr 
nützlich in Bezug auf die Planung und Entwicklung von Anwendungen. Ver-
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gleichbar mit einer Mustersprache bietet es ein gegenseitiges Verständnis für alle 
Beteiligten.  
Darüber hinaus gibt es eine Vielzahl weiterer Referenzarchitekturen. PAC* ist ein 
Rahmenwerk zur Modellierung und zum Entwurf einer Softwarearchitektur für 
Mehrbenutzersysteme [Calvary, Coutaz und Nigay 1997]. Ein weiteres Beispiel 
ist die Referenzarchitektur VERA (kurz für Virtual Enterprise Reference Archi-
tecture), die Unternehmen in virtuellen Unternehmensnetzwerken zusammenar-
beiten hilft. VERAM (kurz für Virtual Enterprise Reference Architecture and 
Methodology) ist eine Erweiterung von VERA [Zwegers, Tolle und Vesterager 
2003]. Darüber existieren noch ARCON (A Reference Model for COllaborative 
Networks) für das Design und die Umsetzung von Kooperationsnetzen [Camarin-
ha-Matos und Afsarmanesh 2007; Camarinha-Matos und Afsarmanesh 2006] und 
OSM (Organizational State Machine) [Zhang, Gu und Yang 2006]. Ein letztes 
Beispiel ist die Referenzarchitektur für kooperative Arbeitsumgebungen (Ecos-
pace Reference Architecture), die mehrere Schichten sowie architektonische 
Komponenten beschreibt [Peristeras, Martínez-Carreras, Gómez-Skarmeta, Prinz 
und Nasirifard 2010]. Die Basisdienste sind für diesen Ansatz zentral. Sie realisie-
ren den Zugriff auf die zugrunde liegenden Datenstrukturen der identifizierten 
kooperativen Konzepte.  
Die wichtigsten Bestandteile und Modelle von kooperativen Systemen, die einen 
Einfluss auf das in dieser Arbeit verwendete Metamodell haben, werden im Fol-
genden detailliert erläutert. 
4.2.1 Konzeptuelle Groupware-Modell 
Frühe Modell aus der CSCW Forschung wie das konzeptuelle Groupware-Modell 
[Ellis, Gibbs und Rein 1991] beschränken sich auf die Beschreibung der Bestand-
teile von kooperativen Systemen sowie deren Konzepte.  
Das konzeptuelle Groupware-Modell definiert drei Teilmodelle: das ontologi-
sche Modell, das Koordinationsmodell und das Benutzerschnittstellen-Modell. 
Das ontologische Modell besteht aus Objekten und den Operationen auf diesen 
Objekten. Objekte werden aus Attributen modelliert. Diese Attribute können ei-
nen oder mehrere Werte haben. Diese können wiederum atomar oder aus anderen 
Objekten zusammengesetzt sein. Die Operationen werden in vier Klassen unter-
teilt: Darstellung (view), Erstellung (create), Modifikation (modify) und Zerstö-
rung (destroy). Zum Beispiel könnte ein Objekt eine Nachricht sein, die unter an-
derem aus einem Nachrichtentext und einem Absender besteht. Der Nachrichten-
text ist ein atomares Attribut und besteht nur aus Textzeichen. Der Absender ist 
ein Attribut, was selbst wieder ein Objekt (Person) enthält. Eine mögliche Opera-
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tion auf dem Objekt Nachricht, wäre z.B. das Lesen der Nachricht, oder die Ab-
änderung des Nachrichtentexts. 
Das Koordinationsmodell besteht aus Akteuren, Aktivitäten und Prozeduren. 
Dieses Modell deckt die dynamischen Aspekte in Bezug auf die Aktivitäten eines 
bestimmten Akteurs ab. Die Aktivitäten werden von Akteuren mit einer besonde-
ren Rolle durchgeführt. Prozeduren sind Mengen von Aktivitäten in einer be-
stimmten Reihenfolge. 
Das dritte Teilmodell ist das Benutzerschnittstellen-Modell. Dieses Modell be-
schreibt das Aussehen des Systems für den Nutzer und enthält die verschiedenen 
Komponenten der Benutzersicht. 
4.2.2 Grundbaustein-Konzept 
Ebenso wie das konzeptuelle Groupware-Modell konzentriert sich das Grundbau-
steine-Konzept [Prinz und Pennelli 1990; Ellis und Wainer 1994] auf die Be-
schreibung der Elemente von bestehenden Systemen.  
Das Grundbaustein-Konzept definiert die grundlegenden Bausteine von Syste-
men zur Unterstützung der Gruppenkommunikation [Prinz und Pennelli 1990]. 
Rollen, Nachrichtenobjekte, Funktionen und Regeln sind solche Grundbausteine. 
Diese Bausteine werden im Modell allerdings nicht in Beziehung zueinander ge-
bracht (vgl. Abbildung 40) und eignen sich damit nicht, Systeme zu klassifizieren. 
So erklären sie die Konzepte, aber ermöglichen es jedoch nicht die unterschiedli-
chen Eigenschaften dieser Konzepte zu diskutieren. Zum Beispiel ein sogenanntes 
CSCW-System mit den oben genannten Bausteinen, bietet Nutzern über eine 
Schnittstelle bestimmte Dienste an. 
 
Abbildung 40. Bausteine von kooperativen Systemen [Prinz und Pennelli 1990]. 
Im Gegensatz zu den oben beschriebenen Konzepten, stellen TOSCA [Prinz 
1993] und MOCCA [Benford, Mariani, Navarro, Prinz und Rodden 1993] eine 
abstrakte Sicht auf das Arbeitsumfeld mit sämtlichen, beteiligten Systemen dar. 
TOSCA und MOCCA verstehen kooperative Systeme als eine heterogene Samm-
lung von Anwendungen, Paradigmen und Modellen. In diesem Umfeld gibt es die 
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folgenden Modelle: Informationsmodell, Organisationsmodell, Arbeitsplatz-
Modell und Raummodell.  
 Das Informationsmodell definiert wie Informationen in einer Kooperati-
onsumgebung repräsentiert werden und die Mechanismen zum Austausch 
der Information zwischen Personen und Anwendungen. 
 Das Organisationsmodell beschreibt die Umgebung, in der die Koopera-
tion, innerhalb eines Unternehmens oder Teams stattfindet. 
 Das Arbeitsplatz-Modell repräsentiert eine Einheit von Kooperation, z.B. 
ein Projekt mit den beteiligten Gruppenmitgliedern und den Arbeitsarte-
fakten. 
 Das Raummodell bietet eine Metapher, um die Umgebung eines Nutzers 
anhand einer konzeptuellen Karte zu beschreiben. 
Im Grunde sind trotz den umfangreichen Beschreibungen von Bestandteilen ko-
operativer Systeme sind die Darstellungen der Beziehungen zwischen den Be-
standteilen schwach repräsentiert. Dadurch bleibt die Herausforderung der Be-
schreibung der Struktur von kooperativen Systemen bestehen. Die im Folgenden 
vorgestellten Modelle erlauben sowohl die Modellierung von Bestandteilen, als 
auch von Strukturen. 
4.2.3 Person-Artefakt-Rahmenwerk 
Ähnlich zu dem oben beschriebenem technischen Kommunikationsmodell 
[Shannon, Weaver, Blahut und Hajek 1949], welches Kommunikation beschreibt, 
adressiert das Person-Artefakt-Rahmenwerk die Kooperation [Dix 1994]. Das 
Personen-Artefakt-Rahmenwerk beschreibt Kooperation als Zusammenarbeit von 
Personen durch eine direkte bzw. indirekte Kommunikation über ein Artefakt. Das 
Person-Artefakt-Rahmenwerk nimmt eine funktionale Sicht auf kooperatives Ar-
beiten und den damit verbundenen Informationsfluss innerhalb eines Systems ein. 
Das Rahmenwerk beschreibt die Interaktion mehrerer Benutzer mit einem ge-
meinsamen Arbeitsartefakt. 
Ein soziotechnisches System, bestehend aus Personen und Artefakten, wird in 
diesem Rahmenwerk als Graph mit Knoten und Kanten dargestellt. Kooperations-
teilnehmer (Personen) und das Kooperationssystem selbst (Arbeitsartefakt) wer-
den als Knoten dargestellt. Die Kanten stellen Interaktion zwischen zwei Personen 
oder zwischen einer Personen und einem Artefakt dar (vgl. Abbildung 41). Die 
Interaktion zwischen Personen ist einerseits die direkte Kommunikation, z.B. eine 
Audioübertragung oder eine E-Mail-Nachricht, andererseits existiert auch eine 
4 Konzept 
100 
weitere Ebene, Verstehen, z.B. durch die Körpersprache der Personen. Die Inter-
aktion zwischen Personen und Artefakten erfolgt einerseits über eine Steuerung 
des Artefakts durch Personen, z.B. Änderungen von Eigenschaften und anderer-
seits über eine Rückmeldung des Artefakts, angestoßen von Aktionen auf dem 
Artefakt. So kann die Steuerung eines Artefakts durch Person A eine Rückmel-
dung des Artefakts an Person B nach sich ziehen. Dies nennt man Durchreichen 
(englisch: Feedthrough) und bedeutet die indirekte Kommunikation von Personen 
via eines Artefakts. Führt die direkte Kommunikation der Personen zu einer Än-
derung eines Artefakts, so nennt man dies Deixis, die Personen steuern das Arte-
fakt nicht direkt, sondern indirekt durch die Kommunikation untereinander.  
Durch das Personen-Artefakt-Rahmenwerk lassen sich Groupware-Systeme an-
hand der unterschiedlichen Beziehungen zwischen den Personen und Artefakten 
einteilen in: Rechnergestützte Kommunikation, welche die direkte Kommunikati-
on zwischen Teilnehmern unterstützt; Sitzungs- und Entscheidungsunterstützung, 
welche das gemeinsame Verständnis erfasst; und gemeinsame Anwendungen und 
Artefakte, welche die Interaktion der Teilnehmer mit gemeinsamen Arbeitsobjek-
ten unterstützt [Gross und Koch 2007].  
 
Abbildung 41. Personen-Artefakt-Rahmenwerk [Dix 1994]. 
Eine Instanziierung dieses Rahmenwerks, um verschiedene Kooperationssysteme 
bzw. deren Integration zu beschreiben, ist theoretisch möglich, auch wenn dies 
nicht die Intention des Modells ist.  
4.2.4 CSCW-Modell 
Ein weiteres Modell, das generische CSCW-Modell, ist ist aus einer Analyse von 
bestehenden Modellen entstanden. Vier Bestandteile konnten in alle Modellen 
identifiziert werden: Aktivität (activity), Akteur (actor), Information (information) 
und Service (service). Abbildung 42 zeigt die Bestandteile des generischen 
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CSCW-Modells und die Beziehungen dieser untereinander [de Farias, Pires und 
van Sinderen 2000]. 
 Aktivitäten stellen im Modell kooperative Prozeduren dar und bestehen 
aus einem Ziel (goal) und einem Zustand (state). Aktivitäten können aus 
Unteraktivitäten (sub-activity) und atomaren Aktionen (action) zusam-
mengesetzt werden. 
 Ein Akteur (actor) ist eine Entität die verantwortlich für die Ausführung 
von Aktivitäten ist. Zwischen Akteuren existiert ein Kommunikationska-
nal (communication channel). 
 Information (information) repräsentiert jegliche Art von elektronischen 
Daten die von Aktivitäten verwendet werden, z.B. Nachrichten oder Do-
kumente. Information kann von Aktivitäten konsumiert, produziert und 
transformiert werden. 
 Ein Service unterstützt die computergestützte Ausführung von Aktivitäten. 
 
Abbildung 42. Generisches CSCW-Modell [de Farias, Pires und van Sinderen 2000]. 
Dieses Modell richtet die Aufmerksamkeit auf Aktivitäten als das zentrale und 
verbindende Element. Aktivitäten werden stark formalisiert, während andere Be-
reiche sehr allgemein gehalten werden, wie z.B. Personen und Informationen. 
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4.2.5 Zusammenfassung 
Eine Vielzahl der existierenden Ansätze identifizieren generische Architekturen 
und Bestandteile von kooperativen Systemen. Einige dieser Ansätze unterstützen 
die Modellierung und den Entwurf kooperativer Anwendungen.  
Die Arbeiten zu den Bestandteilen von Kooperationssystemen bilden das Grund-
verständnis und eine gemeinsame Sprache [Prinz und Pennelli 1990; Ellis und 
Wainer 1994]. Das Personen-Artefakt-Rahmenwerk betont die Bedeutung der 
beiden Entitäten Personen und Artefakt in soziotechnischen Systemen [Dix 1994]. 
Darüber hinaus bietet das generische CSCW-Modell eine präzise Übersicht über 
aller Bestandteile und verdeutlicht den Stellenwert von Aktivitäten in kooperati-
ven Systemen [de Farias, Pires und van Sinderen 2000]. 
Diese Ansätze bilden damit die Grundlage des in dieser Arbeit entwickelten und 
im folgenden Abschnitt vorgestellten Metamodells für kooperative Systeme. 
4.3 Metamodell für kooperative Systeme 
Kooperative Arbeit ist charakterisiert durch Kommunikation und Kooperation 
zwischen Personen und Interaktionen dieser Personen mit Artefakten (vgl. Perso-
nen-Artefakt-Rahmenwerk) [Dix 1994]. Unter kooperativen Systemen 
(Groupware und Social Media) versteht man Computersysteme (Hard- und Soft-
ware), die diese Art von Aktivitäten unterstützen. Diese Werkzeuge bilden einer-
seits die reale Welt auf eine virtuelle Repräsentation ab, z.B. werden reale 
Freundschaften zwischen Personen auf eine virtuelle Verbindung in verschiede-
nen Systemen abgebildet, für die ebenfalls der Freundschaftsbegriff verwendet 
wird. Allerdings unterscheiden sich diese Freundschaftsbegriffe vom eigentlichen 
Freundschaftsbegriff durch die Aneignung der Nutzer. Darüber hinaus wird diese 
virtuelle Repräsentation um zusätzliche Informationen und Funktionen erweitert, 
wie z.B. Metainformationen über die Struktur durch Tags, oder die Bewertung 
von Artefakten auf einer Skala. 
Das hier vorgestellte Modell greift diese Perspektive des Personen-Artefakt-
Rahmenwerks auf und abstrahiert zwei Entitäten: Personen und Artefakte sowie 
etabliert Relationen zwischen diesen Entitäten. Daraus resultiert ein kondensiertes 
Model kooperativer Systeme. Obwohl durch die Begriffe die Modellierung durch 
die Entity-Relationship-Notation [Chen 1976] naheliegt, wird die Unified Mo-
delling Language verwendet. Die Intention der Modellierung ist weder die Sicht-
weise einer Datenbankenstruktur, noch die einer technischen Architektur einzu-
nehmen. Vielmehr versucht das Model eine, von der Technik losgelöste, Perspek-
tive einzunehmen, die ein mentales Modell abdeckt, wie es von einem Nutzer ei-
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nes Systems sein könnte [Dutke 1994; Norman 2002]. Dies entspricht ebenfalls 
dem konzeptuellen Modell: 
Conceptual modelling is the activity of formally describing some aspects of 
the physical and social world around us for purposes of understanding 
and communication. 
Konzeptuelle Modellierung ist die Aktivität einer formalen Beschreibung 
einiger Aspekte der physikalischen und sozialen Welt um uns herum, zum 
Zweck des Verständnis und der Kommunikation [Übersetzung durch den 
Verfasser] [Mylopoulos 1992]. 
Nutzer haben hierbei kein Wissen über den technische Hintergrund eines Systems, 
ihnen dient lediglich die Nutzerschnittstelle und das Verhalten des Systems auf 
Nutzereingaben, um dieses mentale Modell über das System und dessen Funkti-
onsweise selbständig zu entwickeln. Diese Modellentwicklung kann durch Ge-
spräche mit anderen (z.B. Nutzer oder Entwickler) und durch Literatur (z.B. 
Handbücher) unterstützt werden.  
4.3.1 Definition 
Im Rahmen dieser Arbeit wird ein Kooperationssystem wie folgt definiert: 
Ein Kooperationssystem 𝒦 ist ein Tupel bestehend aus vier Mengen 
(𝒫𝑒𝑟, 𝒜𝑟𝑡, ℛ𝑒𝑙, ℛ𝑢𝑙). Es existiert je eine Menge von Personen (𝒫𝑒𝑟), Artefakten 
(𝒜𝑟𝑡), Relationen (ℛ𝑒𝑙) und Regeln (ℛ𝑢𝑙). 
Abbildung 43 zeigt das Metamodell für kooperative Systeme [Jeners und Prinz 
2012; Jeners, Prinz und Franken 2013]. Ein Kooperationssystem besitzt Entitäten 
und Relationen. Entitäten sind entweder Personen oder Artefakte, angelehnt an 
das Personen-Artefakt-Rahmenwerk [Dix 1994] und die Akteur-Netzwerk-
Theorie [Latour 1987]. Relationen lassen sich in Sozialrelationen, Strukturrela-
tionen und Rechterelationen unterscheiden. Darüber hinaus existieren Regeln, 
die Entitäten und Relationen kontrollieren, vergleichbar zum Grundbaustein-
Konzept [Prinz und Pennelli 1990]. 
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Sozialrelation
Strukturrelation
Rechterelation
Relation
Regel kontrolliertkontrolliert
 
Abbildung 43. Metamodell für kooperative Systeme 
(angelehnt und erweitert [Jeners, Prinz und Franken 2013]). 
Unter Personen (𝒫𝑒𝑟) werden natürliche Personen verstanden, bzw. die virtuelle 
Repräsentation der Nutzer eines Systems. Instanzen von Personen sind Rollen, die 
einen Typ von Person mit definierten Eigenschaften repräsentieren. Eine Rolle 
besitzt beispielsweise Eigenschaften, wie das Recht gewisse Aktionen auszufüh-
ren. Beispiele für Rollen sind Autor, Administrator, Manager und Besitzer. Dar-
über hinaus kann es auch sinnvoll erscheinen einzelne Personen zu instanziieren, 
falls die Instanziierung von Rollen zu generisch ist.  
Alles was nicht eine Person ist, ist ein Artefakt (𝒜𝑟𝑡). Instanzen von Artefakten 
sind prinzipiell jedes Arbeitsartefakt, welches das System beinhaltet, oder durch 
dieses virtuell repräsentiert wird: Dokumente unterschiedlicher Datentypen, Attri-
bute von Dokumenten, aber auch das System selbst oder Teile des Systems kön-
nen als Artefakt verstanden werden. Das hängt von der beabsichtigten Granulari-
tät des Models ab. Damit folgt das Metamodell der Sichtweise der Akteur-
Netzwerk-Theorie. Erstens werden Artefakte als (durch Regeln) handelnde Dinge, 
sogenannte Aktanten verstanden. Zweitens können Netzwerke von Akteuren (hier 
in Relation stehende Artefakte) wiederum als ein Ganzes (eine Entität) wahrge-
nommen werden [Latour 1987]. 
Artefakte können unterschieden werden in Inhaltsartefakte, die tatsächlichen In-
halt enthalten, wie z.B. Dokumente, Nachrichten etc. und in Strukturartefakte, die 
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helfen die Inhaltsartefakte und ggf. auch Strukturartefakte selbst zu strukturieren, 
wie z.B. Ordner, Tags etc. 
Das Metamodell für kooperative Systeme besitzt drei verschiedene Typen von 
Relationen (ℛ𝑒𝑙): Zwischen Personen, zwischen Artefakten, zwischen Personen 
und Artefakten. Relationen sind immer gerichtet und binär. 
Eine Relation zwischen zwei Artefakten wird Strukturrelation genannt. Diese 
Relation ermöglicht die Herstellung einer Ordnung von Inhalten durch eine Hie-
rarchie oder ein Netzwerk, sie strukturiert Artefakte. Ein Beispiel dieser Relation 
ist ein Ordner, der eine Datei beinhaltet. Zwischen den zwei Artefakten Ordner 
und Datei existiert eine strukturelle „Enthält“-Relation. 
Eine Relation zwischen zwei Personen ist eine Sozialrelation. Sie etabliert analog 
zu den Strukturrelationen eine Struktur von Personen. Diese Relation kann sym-
metrisch sein, z.B. „Bob ist ein Freund von Alice“, oder asymmetrisch, z.B. „Ali-
ce liebt Bob“. Soziale Relationen zwischen Rollen werden auf die Personen, die 
diese Rollen besitzen, vererbt. 
Entitäten besitzen Rechte Entitäten oder Relationen zu manipulieren (lesen, er-
zeugen, ändern oder löschen). So besitzen Personen Rechte bestimmte Aktivitäten 
auf Artefakten durchzuführen. Zum Beispiel die Autorenschaft eines Artefaktes 
gibt der Person das Recht das Artefakt erneut zu editieren. Darüber hinaus können 
Entitäten Rechte besitzen, um Relation zu ändern, das heißt Sozialrelationen, 
Strukturrelationen und selbst Rechterelationen. Die Änderung von Sozialrelatio-
nen ist beispielsweise einer anderen Person zu folgen oder eine Freundschaftsan-
frage zu akzeptieren. Ein Beispiel für die Änderung von Strukturrelationen stellt 
das Kopieren von Dateien in Ordner dar. Das Recht selbst Rechterelation zu än-
dern wäre beispielsweise die Einladung einer Person in einen gemeinsamen Ar-
beitsbereich. Dadurch erhält diese Person Zugangsrechte zu diesem Arbeitsbe-
reich und darüber hinaus Rechte an den darin enthaltenen Artefakten. 
Rechte von Artefakten Aktivitäten auf Personen oder andere Artefakte durchzu-
führen sind weniger verbreitet. Primär sind es Personen, die den aktiven Part in-
nerhalb eines Systems übernehmen. Das System selbst und die Artefakte bleiben 
üblicherweise passiv. Artefakte können jedoch auch aktiv werden zum Beispiel 
im Fall automatisch versendeter Benachrichtigungen, oder regelmäßig wiederkeh-
render automatischer Prozesse des Systems. 
Regeln ermöglichen die Ableitung von Relationen und Entitäten aufgrund von 
bestimmten Zuständen im System. Rechte können von Rollen auf Personen abge-
leitet werden, aber auch von Sozialrelationen und Strukturrelationen. Das heißt, 
existiert beispielsweise eine Sozialrelationen zwischen zwei Personen, so können 
daraus Rechte abgeleitet werden: Personen, die mit einem Autor befreundet sind 
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haben das Recht die Artefakte des Autors zu lesen. Strukturrelationen aus denen 
Rechte ableitbar sind, ist z.B. jedes Mitglied eines geteilten Arbeitsbereiches bzw. 
Ordners hat Zugang zu allen Unterordnern und die darin enthaltenen Artefakte 
bzw. Dokumente. 
Das Metamodell für kooperative Systeme stellt den logischen Kern von koopera-
tiven Systemen dar. Jedoch ist ein kooperatives System ist nicht nutzbar ohne 
Benutzerschnittstelle. Die Benutzerschnittstelle dient dabei Nutzern als Zugang zu 
diesem System. Die Benutzerschnittstelle von kooperativen Systemen ist ebenso 
wichtig wie die Systemlogik, da einige essentielle Funktionen von kooperativen 
Systemen wie beispielsweise Präsenzanzeige und Awareness ohne eine angemes-
sene Benutzerschnittstelle nicht möglich wären. Daher ist das Modell eingebettet 
in eine Benutzerschnittstelle. Darin besitzen Entitäten ihre grafische Repräsentati-
on und die Relationen bestimmen das Verhalten des Systems, sowie die Interakti-
on mit diesem. 
4.3.2 Notation 
Tabelle 7 zeigt die wesentlichen Symbole des vorgeschlagenen Metamodells. Ne-
ben den generischen und speziellen Symbolen von Personen und Artefakten sind 
auch die drei Typen von Relationen dargestellt. 
Symbol Bedeutung 
 
Generische Person 
 
Person mit bestimmter Rolle 
 Generisches Artefakt 
 Ordner 
 
Dokument 
 Generische Relation 
 Strukturrelation 
 Sozialrelation 
 Rechterelation 
Tabelle 7. Symbole des Metamodells für kooperative Systeme. 
Für eine bessere Lesbarkeit ist es möglich die vorgeschlagenen Symbole für Per-
sonen und Artefakte zu variieren bzw. zu erweitern. So kann zwischen unter-
schiedlichen Rollen von Personen (z.B. Autor, Administrator), aber auch zwi-
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schen unterschiedlichen Typen von Artefakten (z.B. Dokument, Ordner) unter-
schieden werden, falls nötig. 
Relationen werden durch Pfeile dargestellt. die unterschiedlichen Typen von Rela-
tionen werden durch zusätzliche Symbole in der Mitte der Pfeile gekennzeichnet. 
Eine Raute signalisiert eine Strukturrelation zwischen zwei Artefakten, ein Kreis 
stellt eine Sozialrelation zwischen zwei Personen dar und ein Dreieck signalisiert 
ein Recht einer Entität zur Manipulation einer Entität oder Relation. 
Abbildung 44 zeigt fünf Beispiele, um die Verwendung des Metamodells zu ver-
deutlichen. Modell 1 zeigt zwei Personen mit einer Sozialrelation, z.B. Person A 
folgt Person B (Twitter). Modell 2 zeigt eine Person und ein Artefakt, die durch 
eine Rechterelation verbunden sind, z.B. Person A ist Autor von Objekt O und 
besitzt das Recht dies zu editieren. Das dritte Modell zeigt eine strukturelle Akti-
on zwischen zwei Artefakte, z.B. Dokument d ist innerhalb eines Ordners f abge-
speichert. Modell 4 stellt das Recht eine Sozialrelation zu verändern dar, z.B. Per-
son A hat das Recht die Freundschaft mit Person B zu bestätigen. Das letzte Mo-
dell zeigt das Recht Rechterelation zu modifizieren, z.B. Person B hat das Recht 
Person A zu einem Ordner f einzuladen, wodurch Person A das Recht erhält Ord-
ner f zu modifizieren. 
 
Abbildung 44. Fünf minimale Beispiele für zur Verdeutlichung der Anwendung des Meta-
modells für kooperative Systeme. 
4.4 Konzepte von kooperativen Systemen 
Mithilfe des oben eingeführten Metamodells für kooperative Systeme lassen sich 
wesentliche und wiederkehrende Konzepte für Groupware und Social Media Sys-
teme beschreiben und untersuchen. In diesem Abschnitt wird zwischen vier ver-
schiedenen Grundarten solcher Konzepte unterschieden: 
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 Beziehungskonzepte umfassen unterschiedliche Konzepte Verbindungen 
(Beziehungen) zwischen Personen zu etablieren. 
 Strukturkonzepte umfassen unterschiedliche Konzepte Artefakte zu 
strukturieren und untereinander zu verbinden. 
 Konzepte zum Informationsaustausch umfassen unterschiedliche Kon-
zepte Artefakte (Informationen) zwischen Personen auszutauschen. 
 Konzepte grafischer Benutzerschnittstellen umfassen unterschiedliche 
Konzepte zur Gestaltung von grafischen Benutzerschnittstellen. 
4.4.1 Beziehungskonzepte 
In den verschiedenen Systemen werden unterschiedliche Beziehungskonzepte 
umgesetzt. Es gibt Systeme, die einseitige Beziehungen der Nutzer zulassen, aber 
auch welche, die nur gegenseitige Beziehungen zulassen. Am sinnvollsten lassen 
sich diese unterschiedlichen Arten von Beziehungen in Graphen abbilden. Gra-
phen bzw. Netzwerke eignen sich gut, um Beziehungen abzubilden. Hierbei sind 
Knoten Personen (Entitäten) und Kanten repräsentieren Beziehungen zwischen 
den Personen (Sozialrelation). So wird ein Freundenetzwerk wie es z.B. in Face-
book angewendet wird durch einen Graphen ohne gerichtete Kanten repräsentiert. 
Das bedeutet zwei Personen sind Freunde genau dann, wenn die Knoten, die die 
Personen repräsentieren, durch eine Kante verknüpft sind. Der Microblogging-
dienst Twitter hingegen verwendet ein gerichtetes Netzwerk. Das heißt eine Per-
son folgt der anderen, aber nicht umgekehrt. 
Herkömmliche CSCW-Systeme wie Shared Workspace Systeme (z.B. BSCW) 
benutzen häufig Gruppen Konzepte oder Raum-Metaphern, um Beziehungen zwi-
schen Personen herzustellen. Hier wird im Unterschied zu den oben genannten 
Systemen ein Hypergraph verwendet, um Beziehungen zwischen Personen abzu-
bilden. Ein Hypergraph besitzt Kanten die mehr als einen Knoten miteinander 
verbinden. Diese Hyperkanten werden in Groupware durch Artefakte repräsen-
tiert, wie oben genannt durch Gruppen, Räume oder Pinnwände. 
Zwar können die Beziehungen zwischen Personen mit graphentheoretischen Be-
zeichnungen beschrieben werden, wie z.B. Kette (prozessorientiert), Stern (ego-
zentrisch, dominantes Mitglied), Hierarchie (Organigramm), Netzwerk (projekt-
orientiert) [Katzy, Zhang und Löh 2005], aber dies spiegelt in der Regel nicht die 
Sicht der einzelnen Nutzer. Nutzer sehen, welche Art ihre Beziehungen haben, 
aber nicht aus welcher Struktur sich alle Beziehungen zusammensetzen. Die fol-
genden Aspekte von Beziehungen sind für Nutzer relevant und wahrnehmbar: 
Gerichtete (Follower), ungerichtete Beziehungen (Friend, Gruppen), direkte 
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(Follower, Friend), indirekte (über Artefakte, z.B. Gruppe oder Mail) Beziehun-
gen und öffentliche sichtbare (Friend, Gruppen) oder unsichtbare Beziehungen 
(Listen, circles). 
Im Folgenden werden die in der Praxis beobachteten Beziehungskonzepte vorge-
stellt und mit Hilfe des Metamodells für kooperative Systeme modelliert und 
exemplarisch instanziiert. Die folgenden Beziehungskonzepte stellen dabei je-
weils die Reinform der Konzepte dar. Häufig werden die Konzepte miteinander 
kombiniert, so dass hybride Beziehungsformen bestehen. 
4.4.1.1 Freundenetzwerke 
Das bekannteste Beispiel eines kooperativen Systems mit Freundenetzwerk ist 
Facebook (seit 2004), aber schon vorher gab es Systeme, die dieses Konzept an-
wendeten, wie z.B. SixDegrees (1997) und Friendster (2002). Der Begriff 
„Freund“ kann irreführen, da eine Verbindung zwischen zwei Personen (Sozial-
Relation), in den diversen Systemen, nicht notwendigerweise Freundschaft bedeu-
tet. Die Gründe warum Personen sich in den unterschiedlichen Systemen mitei-
nander verbinden, können sehr unterschiedlich sein [Boyd und Ellison 2007]. So 
drücken Verbindungen in Facebook grundsätzlich Freundschaft aus, die aber weit 
gefasst ist und Bekanntschaft bedeutet. In anderen Systemen wie z.B. LinkedIn 
und XING, wird das gleiche Konzept wiederum auf berufliche Verbindungen 
übertragen und wird als Kontakt bezeichnet. 
Abbildung 45 zeigt ein Freundenetzwerk mit drei Personen. Zwischen den Perso-
nen p1 und p2 bzw. p2 und p3 besteht jeweils eine Freundschaftsbeziehung, d.h. 
eine wechselseitige Sozialrelation. Zwischen den Personen p1 und p3 besteht keine 
Freundschaftsbeziehung.  
 
Abbildung 45. Freundenetzwerk mit drei Personen. 
Ein Freundenetzwerk ist ein Bestandteil eines kooperativen Systems 𝒮 ∶=
(𝑃𝑒𝑟, 𝐴𝑟𝑡, 𝑅𝑒𝑙, 𝑅𝑢𝑙), mit 
 einer Menge von Personen 𝑃𝑒𝑟, 
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 einer Sozialrelation 𝑆𝑅 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑆𝑅 ⊆ 𝑃𝑒𝑟 × 𝑃𝑒𝑟, einer gerichteten Be-
ziehung zwischen zwei Personen, 
 einer Regel 𝑟 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Zwei Personen 𝑝𝑖 und 𝑝𝑗 sind Freunde 
genau dann, wenn (𝑝𝑖, 𝑝𝑗) ∈ 𝑆𝑅 und (𝑝𝑗, 𝑝𝑖) ∈ 𝑆𝑅, mit 𝑝𝑖, 𝑝𝑗 ∈ 𝑃𝑒𝑟 und 
𝑝𝑖 ≠ 𝑝𝑗. 
4.4.1.2 Followernetzwerke 
Followernetzwerke sind weniger verbreitet, als Freundenetzwerke. Das Konzept 
des Followernetzwerks wurde durch Twitter bekannt. Freundenetzwerke lassen 
sich vollständig durch Followernetzwerke abbilden, jedoch nicht umgekehrt, d.h. 
Followernetzweke stellen eine Erweiterung von Freundenetzwerken dar. Diese 
Erweiterung wird dadurch begründet, dass unter Umständen nicht immer ein beid-
seitiges Interesse an einer Verbindung zwischen zwei Personen besteht. So sind 
Fans an allem interessiert, was ein berühmter Schauspieler, Musiker oder Wissen-
schaftler veröffentlicht, aber nicht umgekehrt. Beispielsweise übernahm auch Fa-
cebook dieses Konzept. Nutzer können nicht nur ihr Freundenetzwerk aufbauen, 
indem sie sich gegenseitig befreunden, sondern darüber hinaus kann ein Follo-
wernetzwerk entstehen, indem Nutzer sogenannte Fans von öffentlichen Persön-
lichkeiten und Institutionen werden.  
Abbildung 46 zeigt ein Followernetzwerk mit drei Personen. Zwischen den Per-
sonen p1 und p2 besteht eine wechselseitige Followerbeziehung, die auch in einem 
Freundenetzwerk bestehen könnte. Die einseitigen Sozialrelationen zwischen den 
Personen p1 und p3 bzw. p2 und p3 bedeuten p1 und p2 sind Follower von p3. Die 
Person p3 ist Followee und folgt selbst keiner weiteren Person. 
 
Abbildung 46. Followernetzwerk mit drei Personen. 
Ein Followernetzwerk ist ein Bestandteil eines kooperativen Systems 𝒮 ∶=
(𝑃𝑒𝑟, 𝐴𝑟𝑡, 𝑅𝑒𝑙, 𝑅𝑢𝑙), mit 
 einer Menge von Personen 𝑃𝑒𝑟, 
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 einer Sozialrelation 𝑆𝑅 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑆𝑅 ⊆ 𝑃𝑒𝑟 × 𝑃𝑒𝑟, einer gerichteten Be-
ziehung zwischen zwei Personen, 
 einer Regel 𝑟 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝𝑖 ist Follower einer Person 
𝑝𝑗 genau dann, wenn (𝑝𝑖, 𝑝𝑗) ∈ 𝑆𝑅, mit 𝑝𝑖, 𝑝𝑗 ∈ 𝑃𝑒𝑟 und 𝑝𝑖 ≠ 𝑝𝑗. Person 
𝑝𝑗 ist Followee von Person 𝑝𝑖. 
4.4.1.3 Gruppennetzwerke 
Gruppen sind Artefakte und zwar solche, die als Container dienen. Gruppennetz-
werke verbinden Personen mit Hilfe dieser Container, d.h. eine Person wird Mit-
glied einer Gruppe und ist darüber mit allen anderen Mitgliedern dieser Gruppe 
verbunden. Beispiele für Gruppennetzwerken sind in vielen Systemen zu finden. 
Sowohl in Sozialen Netzwerken, wie Facebook oder Yammer existieren Gruppen, 
aber auch in herkömmlichen Groupwaresystemen, wie Microsoft SharePoint und 
BSCW werden Gruppennetzwerke verwendet. 
Das Gruppenkonzept kennt viele Bezeichnungen: Neben Gruppe sind auch die 
Bezeichnungen Raum, Liste, Circle und einige andere geläufig. Die Konzepte 
entsprechen sich untereinander und unterscheiden sich lediglich in unterschiedli-
chen Rechten, wie z.B. Zugang und Sichtbarkeit. Alle Konzepte benötigen ein 
Artefakt, einen Container, um Personen zu verbinden. Der Unterschied besteht 
darin, dass Gruppen und Listen häufig durch einen Manager verwaltet werden, der 
die Mitgliedschaft über Einladungen regelt, wohingegen Räume offen sind und 
von Personen eigeninitiativ „betreten“ und „verlassen“ werden können. Gruppen 
und Räume sind häufig sichtbar für alle Nutzer, oder zumindest für die Mitglieder 
der Gruppe, allerdings sind Listen häufig nur für den Nutzer sichtbar, der diese 
Liste angelegt hat. 
Abbildung 47 zeigt ein einfaches Gruppennetzwerk mit drei Personen. Zwischen 
jeder Personen und der Gruppe g besteht eine Rechterelation istMitgliedVon. Die-
se Beziehung gibt den Personen Rechte innerhalb der Gruppe bestimmte Aktionen 
durchzuführen.  
 
Abbildung 47. Gruppennetzwerk mit drei Personen und einer Gruppe. 
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Ein einfaches Gruppennetzwerk ist ein Bestandteil eines kooperativen Systems 
𝒮 ∶= (𝑃𝑒𝑟, 𝐴𝑟𝑡, 𝑅𝑒𝑙, 𝑅𝑢𝑙), mit 
 einer Menge von Personen 𝑃𝑒𝑟, 
 einer Menge von Artefakten 𝐴𝑟𝑡, bestehend aus Gruppen, 
 einer Rechterelation 𝑖𝑠𝑡𝑀𝑖𝑡𝑔𝑙𝑖𝑒𝑑𝑉𝑜𝑛 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝑡𝑀𝑖𝑡𝑔𝑙𝑖𝑒𝑑𝑉𝑜𝑛 ⊆
𝑃𝑒𝑟 × 𝐴𝑟𝑡, einer gerichteten Beziehung zwischen einer Person und einem 
Artefakt (Gruppe), 
 einer Regel 𝑟 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Personen 𝑝 ∈ 𝑃𝑒𝑟 ist Mitglied einer 
Gruppe 𝑔 ∈ 𝐴𝑟𝑡 genau dann, wenn (𝑝, 𝑔) ∈ 𝑖𝑠𝑡𝑀𝑖𝑡𝑔𝑙𝑖𝑒𝑑𝑉𝑜𝑛.  
Allerdings existieren auch Gruppennetzwerke, die Strukturrelationen zwischen 
Gruppen zulassen, so dass sich damit eine Gruppenhierarchie abbilden lässt. Ab-
bildung 48 zeigt ein solches hierarchisches Gruppennetzwerk mit drei Personen. 
Die Personen p1 und p2 sind Mitglied der Gruppe g1 und die Person p3 besitzt eine 
Rechterelation istMitgliedVon Gruppe g2. Darüber hinaus existiert eine Strukturre-
lation zwischen den Gruppen: g2 enthält g1. Dadurch ist die Gruppe g1 auch für 
Person p3 zugänglich und eine Rechterelation zwischen p3 und g1 ableitbar.  
Durch Regeln abgeleitete Beziehungen könnten zusätzlich eingezeichnet werden, 
erschweren jedoch die Lesbarkeit. Durch Anwendung der entsprechenden Regeln 
können diese Relationen nachvollzogen werden. 
 
Abbildung 48. Hierarchisches Gruppennetzwerk mit drei Personen und zwei Gruppen. 
Ein hierarchisches Gruppennetzwerk ist ein Bestandteil eines kooperativen Sys-
tems 𝒮 ∶= (𝑃𝑒𝑟, 𝐴𝑟𝑡, 𝑅𝑒𝑙, 𝑅𝑢𝑙), mit 
 einer Menge von Personen 𝑃𝑒𝑟, 
 einer Menge von Artefakten 𝐴𝑟𝑡, bestehend aus Gruppen, 
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 einer Rechterelation 𝑖𝑠𝑡𝑀𝑖𝑡𝑔𝑙𝑖𝑒𝑑𝑉𝑜𝑛 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝑡𝑀𝑖𝑡𝑔𝑙𝑖𝑒𝑑𝑉𝑜𝑛 ⊆
𝑃𝑒𝑟 × 𝐴𝑟𝑡, einer gerichteten Beziehung zwischen einer Person und einem 
Artefakt (Gruppe), 
 einer Strukturrelation 𝑒𝑛𝑡ℎä𝑙𝑡 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑒𝑛𝑡ℎä𝑙𝑡 ⊆ 𝐴𝑟𝑡 × 𝐴𝑟𝑡, einer ge-
richteten Beziehung zwischen zwei Artefakten (Gruppen), 
 einer Regel 𝑟1 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝 ∈ 𝑃𝑒𝑟 ist Mitglied einer 
Gruppe 𝑔 ∈ 𝐴𝑟𝑡 genau dann, wenn (𝑝, 𝑔) ∈ 𝑖𝑠𝑡𝑀𝑖𝑡𝑔𝑙𝑖𝑒𝑑𝑉𝑜𝑛, 
 einer Regel 𝑟2 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Gruppe 𝑔𝑖 ∈ 𝐴𝑟𝑡 vererbt ihre Mit-
glieder an eine Gruppe 𝑔𝑗 ∈ 𝐴𝑟𝑡 genau dann, wenn (𝑔𝑖, 𝑔𝑗) ∈ 𝑒𝑛𝑡ℎä𝑙𝑡. 
Alle Personen 𝑝𝑖 mit (𝑝𝑖, 𝑔𝑖) ∈ 𝑖𝑠𝑡𝑀𝑖𝑡𝑔𝑙𝑖𝑒𝑑𝑉𝑜𝑛 sind somit auch 
Mitglieder der Gruppe 𝑔𝑗. Es gilt aber nicht, dass alle 𝑝𝑗 mit (𝑝𝑗, 𝑔𝑗) ∈
𝑖𝑠𝑡𝑀𝑖𝑡𝑔𝑙𝑖𝑒𝑑𝑉𝑜𝑛 auch Mitglieder der Gruppe 𝑔𝑖 sind. 
Gruppennetzwerke etablieren mit Hilfe von Artefakten Verbindungen zwischen 
Personen. Aufgrund der Existenz von Artefakten, bestimmten Rechterelationen 
und entsprechenden Regeln werden Sozialrelationen abgeleitet. Daher dienen 
Gruppennetzwerke der Umsetzung eines Beziehungskonzepts, aber sie können 
selbst auch als Strukturkonzept verstanden werden. Denn eine Gruppe oder ein 
Raum stellt einen Container, also eine Struktur, für Personen dar, d.h. Personen 
werden durch diese Container zusammengefasst.  
Letztendlich ermöglichen Gruppennetzwerke die Sichtbarkeit der Gruppenmit-
glieder und deren Aktionen, sowie der Erteilung von Rechten auf Artefakten, die 
innerhalb der Gruppe erzeugt wurden. Hierbei sind auch Kombinationen von hie-
rarchischen und nicht-hierarchischen Konzepten möglich. Beispielsweise können 
Nachrichten aus hierarchischen Gruppen in einen nicht-hierarchischen Microblog 
integriert werden. Dies ändert nichts an der grundlegenden Funktion, wird aber 
von Nutzern anders wahrgenommen [Franken, Prinz und Jeners 2014]. 
Die Gruppennetzwerke mit Strukturrelationen bilden bereits einen Übergang von 
den Beziehungskonzepten zu Strukturkonzepten, die im folgenden Abschnitt er-
läutert werden. 
4.4.2 Strukturkonzepte 
Strukturkonzepte erlauben das Ordnen von Entitäten. Einerseits dienen sie dazu 
eine semantische Struktur zu schaffen, die es dem Nutzer ermöglicht die Informa-
tionen sinnvoll zu navigieren, zu durchsuchen und zu konsumieren. Andererseits 
ermöglichen sie es auch Entitäten zu bündeln, um darauf bestimmte Rechte abzu-
leiten. 
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Unterschiedliche Strukturverbindungen von Artefakten lassen sich ebenfalls mit 
graphentheoretischen Bezeichnungen beschrieben, wie z.B. Kette (prozessorien-
tiert), Stern (egozentrisch, dominantes Mitglied), Hierarchie (Organigramm), 
Netzwerk (projektorientiert) [Katzy, Zhang und Löh 2005]. Im Folgenden werden 
die in der Praxis beobachteten Strukturkonzepte, wie z.B. Ordner, Tags und Listen 
vorgestellt und mit Hilfe des Metamodells für kooperative Systeme modelliert und 
exemplarisch instanziiert. 
4.4.2.1 Container 
Container sind Strukturartefakte, die helfen Artefakte und teilweise auch Personen 
zu strukturieren. Ordner, Gruppen oder Räume sind Beispiele für Container. Bei 
der Strukturierung können auch Container selbst mit Containern verbunden (ge-
kapselt) werden, wodurch eine hierarchische Struktur (Baum) entstehen kann, 
vergleichbar mit dem gleichnamigen Entwurfsmuster [Gamma, Helm, Johnson 
und Vlissides 1995]. Darüber hinaus ist in der Anwendung von Containern eine 
eindeutige Zuweisung zwischen Inhaltsartefakten und Strukturartefakten gegeben. 
Ein Dokument ist immer in genau einem Ordner enthalten. Container dienen der 
Bündelung (Gruppierung, Zusammenfassung) und erlauben die Ableitung von 
Rechterelationen. Besitzt eine Person Rechte auf einen Container, so werden ent-
sprechende Rechte auch auf die enthaltenen Artefakte vererbt. Mit Hilfe dieser 
Rechten lassen sich innerhalb Container Konzepte zur Sicherheit und Privatsphäre 
modellieren. Die Beschreibung dieser Konzepte steht in dieser Arbeit nicht im 
Fokus, könnte aber Ausgangspunkt für weitere Forschungsarbeiten sein. 
Abbildung 49 zeigt eine einfache Containerstruktur mit einem Ordner und drei 
Dokumenten. Der Ordner f besitzt mit jedem der drei Dokumente jeweils eine 
Strukturrelation enthält. Person p besitzt eine Rechterelation zu Ordner f woraus 
Rechtebeziehungen zu allen enthaltenen Dokumenten abgeleitet werden können.  
 
Abbildung 49. Einfache Containerstruktur mit einem Ordner und drei Dokumenten. 
Eine einfache Containerstruktur ist ein Bestandteil eines kooperativen Systems 
𝒮 ∶= (𝑃𝑒𝑟, 𝐴𝑟𝑡, 𝑅𝑒𝑙, 𝑅𝑢𝑙), mit 
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 einer Menge von Personen 𝑃𝑒𝑟, 
 einer Menge von Artefakten 𝐴𝑟𝑡 ∶= 𝐷𝑜𝑐 ∪ 𝐹𝑜𝑙, bestehend aus 
Dokumenten (𝐷𝑜𝑐) und Ordnern (𝐹𝑜𝑙), 
 einer Strukturrelation 𝑒𝑛𝑡ℎä𝑙𝑡 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑒𝑛𝑡ℎä𝑙𝑡 ⊆ 𝐹𝑜𝑙 × 𝐷𝑜𝑐, einer 
gerichteten Beziehung zwischen einem Ordner und einem Dokument, 
 einer Rechterelation 𝑖𝑠𝑡𝑀𝑖𝑡𝑔𝑙𝑖𝑒𝑑𝑉𝑜𝑛 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝑡𝑀𝑖𝑡𝑔𝑙𝑖𝑒𝑑𝑉𝑜𝑛 ⊆
𝑃𝑒𝑟 × 𝐹𝑜𝑙, einer gerichteten Beziehung zwischen einer Personen und 
einem Ordner, 
 einer Regel 𝑟1 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Ein Ordner 𝑓 ∈ 𝐹𝑜𝑙 enthält ein 
Dokument 𝑑 ∈ 𝐷𝑜𝑐 genau dann, wenn (𝑓, 𝑑) ∈ 𝑒𝑛𝑡ℎä𝑙𝑡, 
 einer Regel 𝑟2 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝 ∈ 𝑃𝑒𝑟 besitzt Rechte an 
einem Ordner 𝑓 ∈ 𝐹𝑜𝑙 genau dann, wenn (𝑝, 𝑓) ∈ 𝑖𝑠𝑡𝑀𝑖𝑡𝑔𝑙𝑖𝑒𝑑𝑉𝑜𝑛. 
Abbildung 50 zeigt eine hierarchische Containerstruktur mit zwei Ordnern und 
vier Dokumenten. Im Gegensatz zu der einfachen Containerstruktur werden hier 
auch Strukturbeziehungen zwischen Ordnern zugelassen. Ordner f1 besitzt jeweils 
eine Stukturbeziehung enthält mit den Dokumenten d1 und d2, so wie Ordner f2 
Strukturbeziehungen mit den Dokumenten d3 und d4 hat. Darüber hinaus existiert 
eine Strukturbeziehung zwischen den Ordnern: f1 enthält f2. Dadurch dass f1 den 
Ordner f2 enthält, enthält f1 implizit auch die Dokumente d3 und d4. Diese Struk-
turrelation zwischen f1 und d3 bzw. d4 sind ableitbar. Person p1 besitzt eine Rech-
terelation zu Ordner f1 woraus Rechtebeziehungen zu allen enthaltenen Dokumen-
ten bzw. Ordnern abgeleitet werden können. Durch die rekursive Anwendung 
dieser Regel entstehen auch Rechtebeziehungen zu den Dokumenten, die Ordner 
f2 enthält. Person p2 besitzt lediglich eine Rechterelation zu Ordner f2. Rechtebe-
ziehungen zu den enthaltenen Dokumenten lassen sich auch hier ableiten, jedoch 
nicht zu dem übergeordneten Ordner f1. 
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Abbildung 50. Hierarchische Containerstruktur mit zwei Ordnern und drei Dokumenten. 
Eine hierarchische Containerstruktur ist ein Bestandteil eines kooperativen Sys-
tems 𝒮 ∶= (𝑃𝑒𝑟, 𝐴𝑟𝑡, 𝑅𝑒𝑙, 𝑅𝑢𝑙), mit 
 einer Menge von Personen 𝑃𝑒𝑟, 
 einer Menge von Artefakten 𝐴𝑟𝑡 ∶= 𝐷𝑜𝑐 ∪ 𝐹𝑜𝑙, bestehend aus Dokumen-
ten (𝐷𝑜𝑐) und Ordnern (𝐹𝑜𝑙), 
 einer Strukturrelation 𝑒𝑛𝑡ℎä𝑙𝑡 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑒𝑛𝑡ℎä𝑙𝑡 ⊆ 𝐹𝑜𝑙 × 𝐹𝑜𝑙 ∪ 𝐷𝑜𝑐, ei-
ner gerichteten Beziehung zwischen einem Ordner und einem Ordner oder 
einem Dokument, 
 einer Regel 𝑟1 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt:  
o Ein Ordner 𝑓 ∈ 𝐹𝑜𝑙 enthält ein Dokument 𝑑 ∈ 𝐷𝑜𝑐 genau dann, 
wenn (𝑓, 𝑑) ∈ 𝑒𝑛𝑡ℎä𝑙𝑡, 
o Ein Ordner 𝑓𝑖 ∈ 𝐹𝑜𝑙 enthält einen Ordner 𝑓𝑗 ∈ 𝐹𝑜𝑙 genau dann, 
wenn (𝑓𝑖, 𝑓𝑗) ∈ 𝑒𝑛𝑡ℎä𝑙𝑡 und 𝑓𝑖 ≠ 𝑓𝑗. 
 einer Regel 𝑟2 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝 ∈ 𝑃𝑒𝑟 besitzt Rechte an 
einem Ordner 𝑓 ∈ 𝐹𝑜𝑙 genau dann, wenn (𝑝, 𝑓) ∈ 𝑖𝑠𝑡𝑀𝑖𝑡𝑔𝑙𝑖𝑒𝑑𝑉𝑜𝑛, 
 einer Regel 𝑟3 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝 ∈ 𝑃𝑒𝑟 besitzt Rechte an 
einem Dokument oder Ordner 𝑎 ∈ 𝐷𝑜𝑐 ∪ 𝐹𝑜𝑙 genau dann, wenn (𝑓, 𝑎) ∈
𝑒𝑛𝑡ℎä𝑙𝑡 und (𝑝, 𝑓) ∈ 𝑖𝑠𝑡𝑀𝑖𝑡𝑔𝑙𝑖𝑒𝑑𝑉𝑜𝑛. 
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4.4.2.2 Listen 
Listen sind ebenfalls Strukturartefakte. Ebenso wie bei Containern besteht eine 
eindeutige Verknüpfung zwischen Inhaltsartefakten und Strukturartefakten. Im 
Gegensatz zu Container, die sich ineinander schachteln lassen, lassen sich Listen 
nicht in andere Listen hierarchisch schachteln. Beispiele für eine typische Listen-
struktur sind Konversationen, Chats, oder Themenstränge (Threads) in Foren. 
Diese Listen können wiederum in eine Hierarchie von Containern zusammenge-
fasst werden. Allerdings stellen Listen selbst das Ende dieser Hierarchie dar. 
Abbildung 51 zeigt eine Listenstruktur mit einem Thread und drei Nachrichten, 
wobei das Thread-Artefakt selbst auch eine Nachricht sein kann und alle Nach-
folgenden eine Antwort auf die vorangegangene Nachricht darstellen. 
 
Abbildung 51. Listenstruktur mit einem Thread und drei Nachrichten. 
Eine Listenstruktur ist ein Bestandteil eines kooperativen Systems 𝒮 ∶=
(𝑃𝑒𝑟, 𝐴𝑟𝑡, 𝑅𝑒𝑙, 𝑅𝑢𝑙), mit 
 einer Menge von Artefakten 𝐴𝑟𝑡 ∶= 𝑇ℎ𝑟 ∪ 𝑀𝑒𝑠, bestehend aus Threads 
(𝑇ℎ𝑟) und Nachrichten (𝑀𝑒𝑠), 
 einer Strukturrelation 𝑒𝑛𝑡ℎä𝑙𝑡 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝑡𝑁𝑎𝑐ℎ𝑓𝑜𝑙𝑔𝑒𝑟𝑉𝑜𝑛 ⊆ 𝑇ℎ𝑟 ∪
𝑀𝑒𝑠 × 𝑀𝑒𝑠, einer gerichteten Beziehung zwischen einem Thread Artefakt 
und einer Nachricht oder zwischen zwei Nachrichten, 
 einer Regel 𝑟 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Nachricht 𝑛 ∈ 𝑀𝑒𝑠 ist in Thread 
𝑡 ∈ 𝑇ℎ𝑟 genau dann, wenn (𝑛, 𝑡) ∈ 𝑖𝑠𝑡𝑁𝑎𝑐ℎ𝑓𝑜𝑙𝑔𝑒𝑟𝑉𝑜𝑛 oder es gibt einen 
Pfad von n nach t. 
4.4.2.3 Netzwerke 
Netzwerke sind Strukturkonzepte, die nicht notwendigerweise Strukturartefakte 
benötigen. Ein Beispiel dafür sind Wikis oder Hypertextdokumente, die über Ver-
knüpfungen innerhalb des Texts zu anderen Textstellen oder Dokumenten verwei-
sen. 
Abbildung 52 zeigt ein Dokumentennetzwerk, wie es in Wikis oder Hypertextdo-
kumenten zu finden ist. Die einzelnen Dokumente besitzen untereinander Ver-
weise, ohne das ein strukturgebendes Artefakt benötigt wird. 
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Abbildung 52. Dokumentennetzwerk. 
Ein Dokumentennetzwerk ist ein Bestandteil eines kooperativen Systems 𝒮 ∶=
(𝑃𝑒𝑟, 𝐴𝑟𝑡, 𝑅𝑒𝑙, 𝑅𝑢𝑙), mit 
 einer Menge von Artefakten 𝐴𝑟𝑡, bestehend aus Dokumenten, 
 einer Strukturrelation 𝑆𝑅 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑆𝑅 ⊆ 𝐴𝑟𝑡 × 𝐴𝑟𝑡, einer gerichteten 
Beziehung zwischen zwei Dokumenten, 
 einer Regel 𝑟 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Ein Dokument 𝑑𝑖 verweist auf ein Doku-
ment 𝑑𝑗 genau dann, wenn (𝑑𝑖, 𝑑𝑗) ∈ 𝑆𝑅, mit 𝑑𝑖, 𝑑𝑗 ∈ 𝐴𝑟𝑡 und 𝑑𝑖 ≠ 𝑑𝑗. 
Netzwerke lassen sich aber auch durch Strukturartefakte, wie z.B. Tags oder Fa-
cetten erreichen. Bei Containern und Listen besitzt ein Artefakt lediglich eine 
Verbindung zu einem Strukturartefakt und bildet dadurch eine Hierarchie (Baum-
struktur). In Netzwerken sind allerdings mehrere Verbindung zwischen Inhaltsar-
tefakten und Strukturartefakten möglich. So lassen sich Strukturen frei von Hie-
rarchien erzeugen. Beispielsweise kann ein Dokument mit mehreren Tags 
(Schlagworten) annotiert werden. Abbildung 53 zeigt ein solches bipartites Do-
kumentennetzwerk mit zwei Tags und zwei Dokumenten.  
 
Abbildung 53. Bipartites Dokumentennetzwerk. 
Ein bipartites Dokumentennetzwerk ist ein Bestandteil eines kooperativen Sys-
tems 𝒮 ∶= (𝑃𝑒𝑟, 𝐴𝑟𝑡, 𝑅𝑒𝑙, 𝑅𝑢𝑙), mit 
 einer Menge von Artefakten 𝐴𝑟𝑡 ∶= 𝑇𝑎𝑔 ∪ 𝐷𝑜𝑐, bestehend aus Tags 
(𝑇𝑎𝑔) und Dokumenten (𝐷𝑜𝑐), 
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 einer Strukturrelation 𝑖𝑠𝑡𝐴𝑛𝑛𝑜𝑡𝑖𝑒𝑟𝑡𝑀𝑖𝑡 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝑡𝐴𝑛𝑛𝑜𝑡𝑖𝑒𝑟𝑡𝑀𝑖𝑡 ⊆
𝐷𝑜𝑐 × 𝑇𝑎𝑔, einer gerichteten Beziehung zwischen einem Dokument und 
einem Tag, 
 einer Regel 𝑟 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Ein Dokument 𝑑 ist mit einem Tag 𝑡 an-
notiert genau dann, wenn (𝑑, 𝑡) ∈ 𝑆𝑅, mit 𝑑 ∈ 𝐷𝑜𝑐 und 𝑡 ∈ 𝑇𝑎𝑔. 
Der Wandel von hierarchischen Strukturen zu Netzwerkstrukturen wurde im We-
sentlichen auch durch soziale Medien mitgestaltet. In hierarchischen Strukturen ist 
der Informationsaustausch statisch und dadurch beschränkt. Netzwerkstrukturen 
bieten hingegen einen offenen und dynamischen Informationsaustausch der durch 
alle Nutzer gestaltet werden kann [Franken, Prinz und Jeners 2014; Dolata, Jeners 
und Prinz 2013b; Dolata, Jeners und Prinz 2013a]. Dies konnte auch in der Vor-
studie und dem Prototyp SIMI (vgl. Abschnitt 3.1.1.4) gezeigt werden. 
4.4.3 Konzepte zum Informationsaustausch 
Der Austausch von Informationen ist die zentrale Aktivität in Kommunikations- 
und Kooperationssystemen. Ob Nutzer sich gegenseitig Nachrichten schreiben 
oder gemeinsam an Dokumenten arbeiten, die Übermittlung von Informationen 
liegt bei beiden Aktivitäten zugrunde. 
Mit der Sprechakttheorie (Speech Act Theory) [Searle 1970] sowie der darauf auf-
bauenden „Conversation for Action“-Theorie [Winograd 1987; Winograd und 
Flores 1987] lassen sich diese Aktivitäten beschreiben. Insbesondere der zeitlich-
logische Ablauf kann detailliert modellieren werden. In der dynamischen Perspek-
tive dieser Theorien können alle möglichen Status und darüber hinaus auch alle 
möglichen Transitionen der Status untereinander modelliert werden. Im Metamo-
dell für kooperative Systeme hingegen wird lediglich der Status des Systems zu 
einem bestimmten Zeitpunkt modelliert. Die Rechte der Entitäten zeigen das Po-
tenzial, bzw. eine bisher nicht durchgeführte (aber mögliche) Aktivität das System 
selbst zu ändern. Eine Durchführung einer solchen Aktivität hätte eine Änderung 
einer Entität oder Relation des Systems zur Folge, die selbst aber nicht modelliert 
wird. 
Beim Informationsaustausch wird generell zwischen zwei grundlegenden Konzep-
ten unterschieden: Informationen teilen und Informationen senden, die im Fol-
genden näher erläutert werden. Die Rechte beschrieben eindeutig welchen Perso-
nen der Zugriff auf Informationen gewährt wird. Allerdings spielt die Betrachtung 
von Sicherheit und Privatsphäre bei der Beschreibung dieser beiden Konzepte 
eine untergeordnete Rolle. Das Modell geht von einer idealisierten Welt aus, in 
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der weder Fehler noch eine Manipulation von Dritten diese Rechte ändern kön-
nen.  
4.4.3.1 Informationen teilen 
Beim Teilen von Informationen räumt eine verantwortliche Person (Autor, Mana-
ger) anderen Personen (Leser, Gruppenmitglied) Rechte an einem Artefakt ein. 
Das bedeutet die Personen teilen sich sämtliche oder nur bestimmte Rechte (z.B. 
Lesen) an ein und demselben Artefakt. Das führt zu einer gemeinsame Nutzung 
virtueller Objekte.  
In jedem Dokumentenmanagementsystem ist dieses Konzept nachzuweisen. Da-
bei kann weiterhin unterschieden werden, ob eine Person einer anderen explizit 
oder implizit die Rechte an einem Artefakt einräumt.  
Abbildung 54 zeigt explizites Teilen von Information, d.h. Person p1 vergibt Per-
son p2 Rechte an dem Dokument d. Das Recht von Person p1 Rechte an dem Do-
kument d anderen Personen zu vergeben ist ableitbar von der Rechterelation mit 
Dokument d selbst. 
Eine zeitliche Abfolge ist in dem Modell nicht vorgesehen. Daher wird auch nicht 
von Aktivitäten, sondern von Rechten gesprochen, welche die Möglichkeiten an-
bieten bestimmte Aktivitäten durchzuführen. In dem vorliegenden Beispiel ist das 
Konzept so zu verstehen, dass Person p2 permanent eine Rechterelation zu dem 
Dokument d besitzt. Diese Rechterelation kann durch Person p1 verändert werden. 
Falls man dies in einer zeitlichen Abfolge betrachten möchte lautet die Rechtere-
lation zwischen Person p2 und Dokument d zum Zeitpunkt t: „nicht lesen, nicht 
editieren“. Ändert Person p1 die Rechterelation, lautet sie zum Zeitpunkt t‘ bei-
spielsweise: „lesen und editieren“. 
 
Abbildung 54. Explizites Teilen von Informationen. 
Das Konzept explizites Teilen von Informationen ist ein Teil eines kooperativen 
Systems 𝒮 ∶= (𝑃𝑒𝑟, 𝐴𝑟𝑡, 𝑅𝑒𝑙, 𝑅𝑢𝑙), mit 
 einer Menge von Personen 𝑃𝑒𝑟, 
 einer Menge von Artefakten 𝐴𝑟𝑡, bestehend aus Dokumenten, 
 einer Rechterelation 𝑟1 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑟1 ⊆ 𝑃𝑒𝑟 × 𝐴𝑟𝑡, einer gerichteten  
Beziehung zwischen einer Person und einem Artefakt, 
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 einer Rechterelation 𝑟2 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑟2 ⊆ 𝑃𝑒𝑟 × 𝑅𝑒𝑙, einer gerichteten Be-
ziehung zwischen einer Person und einer Rechterelation 𝑟1 zwischen einer 
Person und einem Artefakt, 
 einer Regel 𝑠1 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝 ∈ 𝑃𝑒𝑟 besitzt Rechte an 
einem Artefakt 𝑎 ∈ 𝐴𝑟𝑡 genau dann, wenn (𝑝, 𝑎) ∈ 𝑟1, 
 einer Regel 𝑠2 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝 ∈ 𝑃𝑒𝑟 besitzt Rechte an 
einer Rechterelation 𝑟1 ∈ 𝑅𝑒𝑙 genau dann, wenn (𝑝, 𝑟1) ∈ 𝑟2. 
Abbildung 55 zeigt eine Mischform von implizitem und explizitem Teilen von 
Informationen, nämlich implizites Teilen eines Inhaltsartefakts durch explizites 
Teilen eines Strukturartefakts. Durch die explizite Vergabe von Rechten an einem 
Strukturartefakt (Ordner f) werden implizit die Rechte an dem darin enthaltenen 
Dokument d abgeleitet. Formal unterscheidet sich das implizite Teilen von Infor-
mationen von der Mischform lediglich durch eine zusätzliche Regel zur Verer-
bung von Rechten: 
 Regel 𝑟3 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝 ∈ 𝑃𝑒𝑟 besitzt Rechte an einem 
Dokument oder Ordner 𝑎 ∈ 𝐷𝑜𝑐 ∪ 𝐹𝑜𝑙 genau dann, wenn (𝑓, 𝑎) ∈
𝑒𝑛𝑡ℎä𝑙𝑡 und (𝑝, 𝑓) ∈ 𝑖𝑠𝑡𝑀𝑖𝑡𝑔𝑙𝑖𝑒𝑑𝑉𝑜𝑛. 
 
Abbildung 55. Implizites Teilen eines Inhaltsartefakts 
durch explizites Teilen eines Strukturartefakts. 
Abbildung 56 zeigt implizites Teilen von Informationen. Dies geschieht hierbei 
durch die bestehende Sozialrelation zwischen den Personen p2 und p1. Das Recht 
von Person p2 an Dokument d wird durch eine bestimmte bestehende Rechterela-
tion zwischen Person p1 und dem Dokument d, sowie einer Sozialrelation zwi-
schen den Personen p2 und p1 abgeleitet. 
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Abbildung 56. Implizites Teilen von Informationen durch eine Sozialrelation. 
Das Konzept implizites Teilen von Informationen ist ein Bestandteil eines koope-
rativen Systems 𝒮 ∶= (𝑃𝑒𝑟, 𝐴𝑟𝑡, 𝑅𝑒𝑙, 𝑅𝑢𝑙), mit 
 einer Menge von Personen 𝑃𝑒𝑟, 
 einer Menge von Artefakten 𝐴𝑟𝑡, bestehend aus Dokumenten, 
 einer Sozialrelation 𝑟1 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑟1 ⊆ 𝑃𝑒𝑟 × 𝑃𝑒𝑟, einer gerichteten  
Beziehung zwischen zwei Personen, 
 einer Rechterelation 𝑟2 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑟2  ⊆ 𝑃𝑒𝑟 × 𝐴𝑟𝑡, einer gerichteten  
Beziehung zwischen einer Person und einem Artefakt, 
 einer Regel 𝑠 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝𝑖 besitzt Rechte an einem 
Dokument 𝑑 genau dann, wenn (𝑝𝑖, 𝑝𝑗) ∈ 𝑟1  und (𝑝𝑗, 𝑑) ∈ 𝑟2, mit 𝑝𝑖, 
𝑝𝑗 ∈ 𝑃𝑒𝑟 und 𝑑 ∈ 𝐴𝑟𝑡. 
4.4.3.2 Informationen senden 
Beim Senden von Informationen wird das betreffende Artefakt kopiert. Abbildung 
57 zeigt das Modell dieses Konzepts. Die verantwortliche Person p1 (Sender) be-
sitzt Rechte an einem Dokument d eine Kopie d‘ anzufertigen, was durch eine 
Strukturrelation zwischen Original und Kopie dargestellt wird. Darüber hinaus 
wird der empfangenden Person p2 (Empfänger) Rechte an der Kopie zugestanden. 
Der Sender besitzt jedoch keinerlei Rechte an der Kopie. Dieses Konzept ist in 
Nachrichtensystemen, wie z.B. E-Mail enthalten, und ist die Ursache von Proble-
men. 
Durch das Verschicken von Informationen wird eine Kopie angefertigt. Die Rech-
te an dem Original liegen beim Sender, die Rechte an der Kopie liegen beim Emp-
fänger. Sowohl die Sichtbarkeit, als auch die Möglichkeit zur Manipulation sind 
klar getrennt. Dadurch besitzen nicht alle beteiligten Personen die gleiche Awa-
reness über die gesendeten Informationen. Beispielsweise kann nicht ohne Mehr-
aufwand sichergestellt werden, ob Informationen bereits empfangen und aufge-
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nommen wurden oder ob sie schon weiterverarbeitet wurden. Hierdurch entstehen 
Versionskonflikte und Mehraufwand in der Koordination von Kooperationspro-
zessen. 
 
Abbildung 57. Senden von Informationen. 
Das Konzept Senden von Informationen ist ein Bestandteil eines kooperativen 
Systems 𝒮 ∶= (𝑃𝑒𝑟, 𝐴𝑟𝑡, 𝑅𝑒𝑙, 𝑅𝑢𝑙), mit 
 einer Menge von Personen 𝑃𝑒𝑟, 
 einer Menge von Artefakten 𝐴𝑟𝑡, bestehend aus Dokumenten, 
 einer Strukturrelation 𝑤𝑖𝑟𝑑𝐾𝑜𝑝𝑖𝑒𝑟𝑡𝑁𝑎𝑐ℎ ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 
𝑤𝑖𝑟𝑑𝐾𝑜𝑝𝑖𝑒𝑟𝑡𝑁𝑎𝑐ℎ ⊆ 𝐷𝑜𝑐 × 𝐷𝑜𝑐, einer gerichteten Beziehung zwischen 
zwei Dokumenten, 
 einer Rechterelation 𝑟1 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑟1 ⊆ 𝑃𝑒𝑟 × 𝐴𝑟𝑡, einer gerichteten  
Beziehung zwischen einer Person und einem Artefakt, 
 einer Rechterelation 𝑟2 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑟2 ⊆ 𝑃𝑒𝑟 × 𝑤𝑖𝑟𝑑𝐾𝑜𝑝𝑖𝑒𝑟𝑡𝑁𝑎𝑐ℎ ∪ 𝑟1, 
einer gerichteten Beziehung zwischen einer Person und einer Relation, 
 einer Regel 𝑠1 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝 besitzt Rechte an einem 
Dokument 𝑑 genau dann, wenn (𝑝, 𝑑) ∈ 𝑟1, mit 𝑝 ∈ 𝑃𝑒𝑟 und 𝑑 ∈ 𝐴𝑟𝑡, 
 einer Regel 𝑠2 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝 besitzt Rechte ein Doku-
ment 𝑑 zu versenden (eine Kopie 𝑑′ zu erstellen) genau dann, wenn 
(𝑝, 𝑑) ∈ 𝑟1, (𝑝, 𝑤𝑖𝑟𝑑𝐾𝑜𝑝𝑖𝑒𝑟𝑡𝑁𝑎𝑐ℎ) ∈ 𝑟2 und 
(𝑑, 𝑑′) ∈ 𝑤𝑖𝑟𝑑𝐾𝑜𝑝𝑖𝑒𝑟𝑡𝑁𝑎𝑐ℎ, mit 𝑝 ∈ 𝑃𝑒𝑟 und 𝑑, 𝑑′ ∈ 𝐴𝑟𝑡, 
 einer Regel 𝑠3 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝𝑗 empfängt ein Dokument 
𝑑 (erhält Rechte an einer Kopie 𝑑′) genau dann, wenn (𝑝𝑖, 𝑟1) ∈ 𝑟2, 
(𝑝𝑖, 𝑑) ∈ 𝑟1, (𝑑, 𝑑′) ∈ 𝑤𝑖𝑟𝑑𝐾𝑜𝑝𝑖𝑒𝑟𝑡𝑁𝑎𝑐ℎ und (𝑝𝑗, 𝑑′) ∈ 𝑟1, mit 𝑝𝑖, 𝑝𝑗 ∈
𝑃𝑒𝑟 und 𝑑, 𝑑′ ∈ 𝐴𝑟𝑡. 
4.4.4 Konzepte grafischer Benutzerschnittstellen 
Es gibt viele Arten von Metaphern, die von Benutzerschnittstellen verwendet 
werden [Barr, Biddle und Noble 2002]. Ein häufig verwendeter Ansatz zur Be-
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schreibung von wiederkehrenden Konzepten sind Entwurfsmuster (Patterns). So 
existieren Patterns zur computerunterstützter Interaktion [Schümmer und Luko-
sch 2007], aber auch Patterns zu Benutzerschnittstellen sozialer Medien [Crum-
lish und Malone 2009]. 
In der folgenden Übersicht werden die grafischen Benutzerschnittstellen analog 
zu den in Abschnitt 3.2 (Interoperable Systeme) vorgeschlagenen inhaltlichen 
Dimensionen bewertet: Objekt, Person, Aktivität und modulare Benutzerschnitt-
stellen. Die Übersicht fokussiert die Einteilung existierender, produktiver Koope-
rations- und Kommunikationssysteme [Lobunets und Jeners 2013]. Die Einteilung 
bildet sich aus den primären, ordnungsgebenden Elementen in der Benutzer-
schnittstelle: Objektzentrierte, personenzentrierte, aktivitätszentrierte und modula-
re Benutzerschnittstellen. Häufig treten die einzelnen Konzepte grafischer Benut-
zerschnittstellen nicht in Reinform auf, sondern die verschiedenen Konzepte 
koexistieren innerhalb eines Systems. 
4.4.4.1 Objektzentrierte Benutzerschnittstellen 
Objektzentrierte Benutzerschnittstellen konzentrieren sich rund um die darzustel-
lenden Artefakte, wie Dokumente, Ordner und deren Hierarchie. Alle Arten von 
Objekten sind in dieser Hierarchie enthalten. Die Gestaltung der Interaktion mit 
Objekten gleicht der Desktop-Metapher. Abbildung 58 zeigt eine objektzentrierte 
Benutzerschnittstelle des BSCW [Appelt und Busbach 1996]. Dokumentenmana-
gementsysteme, wie z.B. Dropbox
18
, stellen ein objektzentriertes System dar und 
verwenden diese Art von Benutzerschnittstelle. Die Desktop-Metapher existiert 
seit mehr als 30 Jahren. 
Bei vorgegebenen Strukturen, wie z.B. Organisationseinheiten, Projekten oder 
Arbeitspaketen, lässt sich eine Hierarchie leicht abbilden und hilft beim Navigie-
ren in den Objekten. Bei der ungeplanten Ad-hoc-Kooperation kann eine Hierar-
chie oder anderweitige Strukturgebung einen unnötigen Mehraufwand bedeuten, 
sowohl beim Erstellen von Objekten, als auch beim Pflegen und Wiederfinden.  
Unter objektzentrierten Benutzerschnittstellen fallen auch raumbasierte Ansätze, 
wie 2D- oder 3D-Welten, bei denen primär die Kooperationsobjekte dargestellt 
werden. Spielen die Kooperationspartner, also die Personen eine größere Rolle, 
wie z.B. in IRC-Chaträumen, oder der 3D-Welt von SecondLife
19
, handelt es sich 
um eine personenzentrierte Benutzerschnittstelle. 
                                                 
18
 https://www.dropbox.com 
19
 http://secondlife.com 
4.4 Konzepte von kooperativen Systemen 
 
125 
 
Abbildung 58. Objektzentrierte Benutzerschnittstelle (BSCW). 
4.4.4.2 Personenzentrierte Benutzerschnittstellen 
Personenzentrierte Benutzerschnittstellen finden ihre Verwendung im Wesentli-
chen in Anwendungen, wie Internettelefonie oder anderen Instant Messenger (z.B. 
Skype, ICQ, etc.), die den Austausch von Nachrichten unterstützen. In dieser Art 
von Systemen, ist die Liste der Personen das primäre Gestaltungselement. Alle 
Aktionen und Objekte sind um die Personen oder eine Gruppe von Personen an-
geordnet [Prinz und Kolvenbach 2012]. Typische Konzepte dieser Art von Benut-
zerschnittstelle sind die Buddy Liste (vgl. Abbildung 59) und das Profil (vgl. Ab-
bildung 60) [Schümmer und Lukosch 2007; Crumlish und Malone 2009]. 
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Abbildung 59. Personenzentrierte Benutzerschnittstelle (Profilseite von Facebook). 
 
Abbildung 60. Personenzentrierte Benutzerschnittstelle (Buddy Liste von Skype). 
Diese Art der Benutzerschnittstelle wird häufig für Systeme verwendet, deren 
primäre Funktion Kommunikation ist. Das mentale Model von Kommunikation ist 
primär durch die beteiligten Personen geprägt und nur sekundär durch die ausge-
tauschten Nachrichten. 
4.4.4.3 Aktivitätszentrierte Benutzerschnittstellen 
Aktivitätszentrierte Benutzerschnittstellen legen besonderen Wert auf die Aktivi-
täten der Nutzer innerhalb des Systems, z. B. soziale Aktivitäten oder andere Sys-
tem-Ereignisse. Eine Tätigkeit ist im Hinblick auf die Activity Streams Spezifika-
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tion definiert: Ein Akteur (actor) führt eine Aktion (verb) mit einem bestimmten 
Objekt (target) durch.  
Ein typisches Konzept dieser Art von Benutzerschnittstelle ist der Activity Stream 
(auch Wall oder Timeline genannt) [Schümmer und Lukosch 2007; Crumlish und 
Malone 2009; Böhringer 2012]. Abbildung 61 zeigt einen Activity Stream des 
sozialen Unternehmensnetzwerks Yammer, aber auch Facebook, Twitter und ähn-
liche Plattformen sind Beispiele für aktivitätszentrierte Systeme. Dieser Darstel-
lung ist in vielen Systemen ein wichtiger Bestandteil der Informationsdarstellung, 
die das Problem der Awareness in Arbeitsbereichen löst [Ott und Koch 2012]. 
Neben Activity Streams verwenden auch Chat-Systeme aktivitätszentrierte Benut-
zerschnittstellen. Abbildung 62 zeigt eine Kombination einer personenzentrierten 
(linken Spalte) und aktivitätszentrierten (rechter Bereich) Benutzerschnittstelle am 
Beispiel von Skype. 
 
Abbildung 61. Aktivitätszentrierte Benutzerschnittstelle (Yammer). 
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Abbildung 62. Kombination einer personenzentrierten (linken Spalte) und 
aktivitätszentrierten (rechter Bereich) Benutzerschnittstelle (Skype). 
4.4.4.4 Modulare Benutzerschnittstellen 
Modulare Benutzerschnittstellen (vgl. Abbildung 63) werden auch Portale oder 
Dashboards genannt. Diese Benutzerschnittstellen nutzen Widgets, um Objekte, 
Personen und deren Aktivität in einer einzigen Ansicht darzustellen. Dashboards 
stellen verschiedene Teile von Informationen aus verschiedenen Systemen dar 
und bietet eine Übersicht über Aktivitäten, Personen und Artefakte von Arbeitsbe-
reichen [Jeners, Budweg und Prinz 2009]. 
 
Abbildung 63. Modulare Benutzerschnittstelle (BSCW). 
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4.5 Modellierung existierender 
kooperativer Systeme 
Die in dieser Arbeit verwendeten Systeme sind E-Mail, BSCW und Yammer. Jedes 
System repräsentiert dabei exemplarisch eine Klasse von kooperativen Systemen. 
E-Mail ist das zentrale Kooperationssystem im Arbeitsumfeld von Wissensarbei-
tern. BSCW repräsentiert die Klasse der Systeme mit geteilten Arbeitsbereichen, 
als auch Dokumenten- und Projektverwaltungssysteme. Yammer repräsentiert 
Enterprise Social Networks. Im Folgenden wird jedes System anhand des vorge-
stellten Metamodells für kooperative Systeme und der eingeführten Konzepte 
modelliert, um einen Vergleich untereinander zu ermöglichen sowie eine Abbil-
dung auf das vereinheitlichte Modell von PAM (kurz für PeopleActivityMedia) 
herzustellen. 
4.5.1 E-Mail-Modell 
Das E-Mail-Modell (vgl. Abbildung 64) besteht neben den durch E-Mailadressen 
repräsentierten Personen aus den Artefakten Mailboxen, Threads, E-Mails und 
Attachments. Mailboxen gehören (owns) lediglich einer einzigen Person, die als 
Container hierarchisch ineinander strukturiert sind. Mailboxen enthalten (con-
tains) mehrere Threads, die wiederum mehrere E-Mails enthalten können, die 
chronologisch sortiert sind. Das heißt eine E-Mail ist entweder die erste E-Mail 
eines Threads, oder eine Antwort auf eine vorherige E-Mail. E-Mails selbst kön-
nen Attachments in Form von Dateien enthalten.  
Obwohl E-Mail der Kooperation und Kommunikation dient, ist ein E-Mail-Client 
kein Mehrbenutzersystem. Das Programm wird nur von einer Person verwendet, 
die Rechte besitzt, alle Artefakte und Beziehungen in gewissem Umfang zu mani-
pulieren. Das Verschicken einer E-Mail (Informationen senden) ist gleichbedeu-
tend mit der Kopie einer E-Mail von einer Mailbox (Ausgang) eines Nutzers in 
eine Mailbox (Eingang) eines oder mehrerer anderen Anwender. 
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Abbildung 64. E-Mail-Modell. 
Das kooperative Kernsystem von E-Mail ist ℰ ∶= (𝑃𝑒𝑟, 𝐴𝑟𝑡, 𝑅𝑒𝑙, 𝑅𝑢𝑙), mit 
 einer Menge von Personen 𝑃𝑒𝑟, 
 einer Menge von Artefakten 𝐴𝑟𝑡 ≔ 𝑀 ∪ 𝑇ℎ ∪ 𝐸 ∪ 𝐴, bestehend aus 
Mailboxen (𝑀), Threads (𝑇ℎ), E-Mails (𝐸) und Attachments (𝐴), 
 einer Sozialrelation 𝑖𝑠𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑂𝑓 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑂𝑓 ⊆ 𝑃 × 𝑃, einer 
gerichteten Beziehung zwischen zwei Personen, 
 einer Strukturrelation 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 ⊆ (𝑀 × 𝑀 ∪ 𝑇ℎ) ∪
(𝑇ℎ × 𝐸), einer gerichteten Beziehung zwischen 
o zwei Mailboxen (hierarchische Struktur), 
o einer Mailbox und einem Thread, 
o einem Thread und einer E-Mail, 
 einer Strukturrelation 𝑖𝑠𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦𝑂𝑓 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦𝑂𝑓 ⊆ 𝐸 × 𝐸, einer 
gerichteten Beziehung zwischen zwei E-Mails, 
 einer Strukturrelation 𝑖𝑠𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐ℎ𝑚𝑒𝑛𝑡𝑂𝑓 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐ℎ𝑚𝑒𝑛𝑡𝑂𝑓 ⊆
𝐴 × 𝐸, einer gerichteten Beziehung zwischen einem Attachment (Datei, 
Dokument) und einer E-Mail, 
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 einer Rechterelation 𝑜𝑤𝑛𝑠 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑜𝑤𝑛𝑠 ⊆ 𝑃 × 𝑀, einer gerichteten 
Beziehung zwischen einer Person und einer Mailbox, 
 einer Rechterelation 𝑐𝑎𝑛𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐ℎ ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑐𝑎𝑛𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐ℎ ⊆ 𝑃 × 𝐴, einer ge-
richteten Beziehung zwischen einer Person und einem Attachment, 
 mehreren Rechterelationen 𝑐𝑎𝑛𝑊𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑐𝑎𝑛𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦, 𝑐𝑎𝑛𝐹𝑜𝑟𝑤𝑎𝑟𝑑 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 
𝑐𝑎𝑛𝑊𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑐𝑎𝑛𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦, 𝑐𝑎𝑛𝐹𝑜𝑟𝑤𝑎𝑟𝑑 ⊆ 𝑃 × 𝐸, gerichteten Beziehungen 
zwischen einer Person und einer E-Mail, 
 einer Regel 𝑟1 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝 ∈ 𝑃𝑒𝑟 besitzt Rechte an 
einer Mailbox 𝑚 ∈ 𝑀, einem Thread 𝑡ℎ ∈ 𝑇ℎ, einer E-Mail 𝑒 ∈ 𝐸, oder 
einem Attachment 𝑎 ∈ 𝐴 genau dann, wenn (𝑝, 𝑚) ∈ 𝑜𝑤𝑛𝑠 und (𝑚, 𝑡ℎ) ∈
𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 und (𝑡ℎ, 𝑒) ∈ 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 und (𝑎, 𝑒) ∈ 𝑖𝑠𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐ℎ𝑚𝑒𝑛𝑡𝑂𝑓, 
 einer Regel 𝑟2 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝 ∈ 𝑃𝑒𝑟 besitzt Rechte an 
einer Mailbox 𝑚 ∈ 𝑀 genau dann, wenn (𝑝, 𝑚) ∈ 𝑜𝑤𝑛𝑠 oder (𝑝, 𝑚0) ∈
𝑜𝑤𝑛𝑠 und ∃ (𝑚𝑖, 𝑚𝑖+1) ∈ 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 mit 𝑖 ∈ {0, 1, … , 𝑛 − 1} und 𝑚𝑛 = 𝑚, 
 einer Regel 𝑟3 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine E-Mail 𝑒 ∈ 𝐸 ist Teil eines Threads 
𝑡ℎ ∈ 𝑇ℎ genau dann, wenn (𝑡ℎ, 𝑒) ∈ 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 oder (𝑡ℎ, 𝑒0) ∈ 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 
und ∃ (𝑒𝑖, 𝑒𝑖+1) ∈ 𝑖𝑠𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦𝑂𝑓 mit 𝑖 ∈ {0, 1, … , 𝑛 − 1} und 𝑒𝑛 = 𝑒. 
4.5.2 BSCW-Modell 
Das BSCW-Modell (vgl. Abbildung 65) besteht neben Personen aus den Artefak-
ten Ordner, Dokumente, Notizen und Tags. Hierbei werden Ordner ähnlich wie 
Gruppen behandelt. Personen können von anderen Gruppenmitgliedern eingela-
den werden, um dann Rechte innerhalb dieses Ordners und den darin enthaltenen 
Artefakten zu bekommen. Ordner sind auch hier hierarchisch strukturierbar. So-
wohl Ordner, als auch Dokumente können mit Tags annotiert werden. Jedes Do-
kument kann überarbeitet werden. Je nach Einstellung wird das Dokument ledig-
lich ersetzt, oder eine neue Version angehängt. Im letzteren Fall, ist die komplette 
Versionshistorie nachvollziehbar. Darüber hinaus kann jedem Dokument eine 
Notiz angehängt werden. Dadurch lassen sich Diskussionen über ein Artefakt rea-
lisieren. Eine Notiz ist direkt an das Dokument geheftet oder stellt die Antwort auf 
eine andere Notiz dar. 
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Abbildung 65. BSCW-Modell. 
Das kooperative Kernsystem von BSCW ist ℬ ∶= (𝑃𝑒𝑟, 𝐴𝑟𝑡, 𝑅𝑒𝑙, 𝑅𝑢𝑙), mit 
 einer Menge von Personen 𝑃𝑒𝑟, 
 einer Menge von Artefakten 𝐴𝑟𝑡 ≔ 𝐹 ∪ 𝑇 ∪ 𝐷 ∪ 𝑁, bestehend aus 
Ordnern (𝐹), Tags (𝑇), Dokumenten (𝐷) und Notizen (𝑁), 
 einer Sozialrelation 𝑖𝑠𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑂𝑓 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑂𝑓 ⊆ 𝑃 × 𝑃, einer 
gerichteten Beziehung zwischen zwei Personen, 
 einer Strukturrelation 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 ⊆ 𝐹 × 𝐹 ∪ 𝐷, einer 
gerichteten Beziehung zwischen 
o zwei Ordnern (hierarchische Struktur), 
o einem Ordner und einem Dokument, 
 einer Strukturrelation 𝑖𝑠𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦𝑂𝑓 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦𝑂𝑓 ⊆ 𝐸 × 𝐸, einer 
gerichteten Beziehung zwischen zwei E-Mails, 
 einer Strukturrelation 𝑖𝑠𝑅𝑒𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑂𝑓 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝑅𝑒𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑂𝑓 ⊆ 𝐷 × 𝐷, 
einer gerichteten Beziehung zwischen zwei Dokumenten, 
 einer Strukturrelation 𝑖𝑠𝑁𝑜𝑡𝑒𝑂𝑓 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝑁𝑜𝑡𝑒𝑂𝑓 ⊆ 𝐷 × 𝑁, einer ge-
richteten Beziehung zwischen einem Dokument und einer Notiz, 
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 einer Strukturrelation 𝑖𝑠𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦𝑂𝑓 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦𝑂𝑓 ⊆ 𝑁 × 𝑁, einer 
gerichteten Beziehung zwischen zwei Notizen, 
 einer Strukturrelation 𝑖𝑠𝐴𝑛𝑛𝑜𝑡𝑎𝑡𝑒𝑑𝑊𝑖𝑡ℎ ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝐴𝑛𝑛𝑜𝑡𝑎𝑡𝑒𝑑𝑊𝑖𝑡ℎ ⊆
𝐹 ∪ 𝐷 × 𝑇, einer gerichteten Beziehung zwischen  
o einem Ordner und einem Tag, 
o einem Dokument und einem Tag, 
 einer Rechterelation 𝑖𝑠𝑀𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑂𝑓 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝑀𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑂𝑓 ⊆ 𝑃 × 𝐹, 
einer gerichteten Beziehung zwischen einer Person und einem Ordner, 
 einer Rechterelation 𝑐𝑎𝑛𝑊𝑟𝑖𝑡𝑒 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑐𝑎𝑛𝑊𝑟𝑖𝑡𝑒 ⊆ 𝑃 × 𝑁, einer 
gerichteten Beziehung zwischen einer Person und einer Notiz, 
 mehreren Rechterelationen 𝑐𝑎𝑛𝐶𝑟𝑒𝑎𝑡𝑒, 𝑐𝑎𝑛𝑅𝑒𝑣𝑖𝑠𝑒, 𝑐𝑎𝑛𝑅𝑎𝑡𝑒 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 
𝑐𝑎𝑛𝐶𝑟𝑒𝑎𝑡𝑒, 𝑐𝑎𝑛𝑅𝑒𝑣𝑖𝑠𝑒, 𝑐𝑎𝑛𝑅𝑎𝑡𝑒 ⊆ 𝑃 × 𝐷, gerichteten Beziehungen 
zwischen einer Person und einem Dokument, 
 einer Regel 𝑟1 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝 ∈ 𝑃𝑒𝑟 besitzt Rechte an 
einem Ordner 𝑓 ∈ 𝐹, einem Tag 𝑡 ∈ 𝑇, einem Dokument 𝑑 ∈ 𝐷, oder 
einer Notiz 𝑛 ∈ 𝑁 genau dann, wenn (𝑝, 𝑓) ∈ 𝑖𝑠𝑀𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑂𝑓 und (𝑓, 𝑡) ∈
𝑖𝑠𝐴𝑛𝑛𝑜𝑡𝑎𝑡𝑒𝑑𝑊𝑖𝑡ℎ oder (𝑑, 𝑡) ∈ 𝑖𝑠𝐴𝑛𝑛𝑜𝑡𝑎𝑡𝑒𝑑𝑊𝑖𝑡ℎ und (𝑓, 𝑑) ∈
𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 und (𝑛, 𝑑) ∈ 𝑖𝑠𝑁𝑜𝑡𝑒𝑂𝑓, 
 einer Regel 𝑟2 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝 ∈ 𝑃𝑒𝑟 besitzt Rechte an 
einem Ordner 𝑓 ∈ 𝐹 genau dann, wenn (𝑝, 𝑓) ∈ 𝑖𝑠𝑀𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑂𝑓 oder 
(𝑝, 𝑓0) ∈ 𝑖𝑠𝑀𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑂𝑓 und ∃ (𝑓𝑖, 𝑓𝑖+1) ∈ 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 mit 𝑖 ∈ {0, 1, … , 𝑛 −
1} und 𝑓𝑛 = 𝑓, 
 einer Regel 𝑟3 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Ein Dokument 𝑑 ∈ 𝐷 ist Teil eines 
Ordners 𝑓 ∈ 𝐹 genau dann, wenn (𝑓, 𝑑) ∈ 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 oder (𝑓, 𝑑0) ∈
𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 und ∃ (𝑑𝑖, 𝑑𝑖+1) ∈ 𝑖𝑠𝑅𝑒𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑂𝑓 mit 𝑖 ∈ {0, 1, … , 𝑛 − 1} und 
𝑑𝑛 = 𝑑, 
 einer Regel 𝑟4 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Notiz 𝑛 ∈ 𝑁 ist Notiz eines 
Dokuments 𝑑 ∈ 𝐷 genau dann, wenn (𝑛, 𝑑) ∈ 𝑖𝑠𝑁𝑜𝑡𝑒𝑂𝑓 oder (𝑑, 𝑛0) ∈
𝑖𝑠𝑁𝑜𝑡𝑒𝑂𝑓 und ∃ (𝑛𝑖, 𝑛𝑖+1) ∈ 𝑖𝑠𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦𝑂𝑓 mit 𝑖 ∈ {0, 1, … , 𝑛 − 1} und 
𝑛𝑛 = 𝑛. 
4 Konzept 
134 
4.5.3 Yammer-Modell 
Das Yammer-Modell (vgl. Abbildung 66) besteht neben Personen aus den Arte-
fakten Gruppen, Threads, Tags, Nachrichten und Attachments. Gruppen sind nicht 
hierarchisch strukturiert und enthalten Threads. Threads enthalten wiederum 
chronologisch sortierte Nachrichten und können mit Tags annotiert werden. Eine 
Nachricht ist entweder die erste eines Threads oder eine Antwort auf eine vorhe-
rige Nachricht. Nachrichten selbst können Attachments in Form von Dateien und 
URLs enthalten. Personen können Mitglied einer Gruppe werden und besitzten 
dadurch Rechte alle enthaltenen Artefakte zu sehen, eigene Nachrichten zu 
schreiben und Nachrichten von anderen zu kommentieren, als „gefällt mir“ zu 
markieren und mit Tags zu annotieren.  
  
Abbildung 66. Yammer-Modell. 
Das kooperative Kernsystem von Yammer ist 𝒴 ∶= (𝑃𝑒𝑟, 𝐴𝑟𝑡, 𝑅𝑒𝑙, 𝑅𝑢𝑙), mit 
 einer Menge von Personen 𝑃𝑒𝑟, 
 einer Menge von Artefakten 𝐴𝑟𝑡 ≔ 𝐺 ∪ 𝑇ℎ ∪ 𝑇 ∪ 𝑁 ∪ 𝐴, bestehend aus 
Gruppen (𝐺), Threads (𝑇ℎ), Tags (𝑇), Nachrichten (𝑁) und Attachments 
(𝐴), 
 einer Sozialrelation 𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑠 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑠 ⊆ 𝑃 × 𝑃, einer 
gerichteten Beziehung zwischen zwei Personen, 
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 einer Strukturrelation 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 ⊆ (𝐺 × 𝑇ℎ) ∪ (𝑇ℎ ×
𝑁), einer gerichteten Beziehung zwischen 
o einer Gruppe und einem Thread, 
o einem Thread und einer Nachricht, 
 einer Strukturrelation 𝑖𝑠𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦𝑂𝑓 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦𝑂𝑓 ⊆ 𝑁 × 𝑁, einer 
gerichteten Beziehung zwischen zwei Nachrichten, 
 einer Strukturrelation 𝑖𝑠𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐ℎ𝑚𝑒𝑛𝑡𝑂𝑓 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐ℎ𝑚𝑒𝑛𝑡𝑂𝑓 ⊆
𝐴 × 𝑁, einer gerichteten Beziehung zwischen einem Attachment (Datei, 
Dokument) und einer Nachricht, 
 einer Strukturrelation 𝑖𝑠𝐴𝑛𝑛𝑜𝑡𝑎𝑡𝑒𝑑𝑊𝑖𝑡ℎ ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝐴𝑛𝑛𝑜𝑡𝑎𝑡𝑒𝑑𝑊𝑖𝑡ℎ ⊆
𝑇ℎ ∪ 𝑇, einer gerichteten Beziehung zwischen einem Thread und einem 
Tag, 
 einer Rechterelation 𝑖𝑠𝑀𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑂𝑓 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝑀𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑂𝑓 ⊆ 𝑃 × 𝐺, 
einer gerichteten Beziehung zwischen einer Person und einer Gruppe, 
 einer Rechterelation 𝑐𝑎𝑛𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐ℎ ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑐𝑎𝑛𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐ℎ ⊆ 𝑃 × 𝐴, einer  
gerichteten Beziehung zwischen einer Person und einem Attachment, 
 mehreren Rechterelationen 𝑐𝑎𝑛𝑊𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑐𝑎𝑛𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦, 𝑐𝑎𝑛𝐿𝑖𝑘𝑒 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 
𝑐𝑎𝑛𝑊𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑐𝑎𝑛𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦, 𝑐𝑎𝑛𝐿𝑖𝑘𝑒 ⊆ 𝑃 × 𝑁, gerichteten Beziehungen 
zwischen einer Person und einer Nachricht, 
 einer Regel 𝑟 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝 ∈ 𝑃𝑒𝑟 besitzt Rechte in  
einer Gruppe 𝑔 ∈ 𝐺, einem Tag 𝑡 ∈ 𝑇, einem Thread 𝑡ℎ ∈ 𝑇h, einer  
Nachricht 𝑛 ∈ 𝑁, oder einem Attachment (Datei, Dokument) 𝑎 ∈ 𝐴 genau 
dann, wenn (𝑝, 𝑔) ∈ 𝑖𝑠𝑀𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑂𝑓 und (𝑔, 𝑡ℎ) ∈ 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 und (𝑡ℎ, 𝑡) ∈
𝑖𝑠𝐴𝑛𝑛𝑜𝑡𝑎𝑡𝑒𝑑𝑊𝑖𝑡ℎ und (𝑡ℎ, 𝑛) ∈ 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 und 
(𝑛, 𝑎) ∈ 𝑖𝑠𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐ℎ𝑚𝑒𝑛𝑡𝑂𝑓. 
4.5.4 Integration in das PAM-Modell  
Die Systeme, der oben vorgestellten Modelle, werden von Nutzern sehr unter-
schiedlich wahrgenommen (vgl. Abschnitt 6.2.4). Trotz dieser Wahrnehmungsun-
terschiede in der Wahrnehmung, erscheinen die Modelle der Kernsysteme bei 
näherer Betrachtung relativ ähnlich. Die Arten der Artefakte, sowie die Struktur- 
und Rechtebeziehungen unterscheiden sich lediglich leicht.  
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Aufgrund des Verständnisses der angewandten Kooperationskonzepte, sowie der 
Modellierung der einzelnen Systeme ist es nun möglich eine Abbildung der ein-
zelnen Bestandteile vorzunehmen und diese in das PAM-Modell zu integrieren. 
Tabelle 8 zeigt die existierenden Entitäten jedes Systems und die Abbildung auf 
das PAM-Modell. 
E-Mail BSCW Yammer PAM-Modell 
Person Person Person Person 
Mailbox Ordner Gruppe - 
Thread - Thread Thread 
E-Mail Notiz Nachricht Nachricht 
Attachment Dokument Attachment Dokument 
- Tag  Tag Tag 
Tabelle 8. Abbildung der Entitäten. 
4.5.4.1 Personen 
In jedem System existieren Personen, die jeweils unterschiedlich identifiziert und 
repräsentiert werden. Sie werden durch eine E-Mailadresse, durch einen Nutzer-
namen oder eine numerische Nutzerkennung identifiziert. Die unterschiedlichen 
Repräsentationen reichen vom Namen über Name und Bild bis hin zu umfangrei-
chen zusätzlichen Profilinformationen. Im PAM-System werden die Personen aus 
den einzelnen Systemen direkt übernommen.  
4.5.4.2 Container und Tags 
Jedes System verwendet Container:  
 In E-Mail existieren Mailboxen, Container von Threads und E-Mails. 
 BSCW verwendet Ordner, Container von Dokumenten, aber auch Perso-
nen, d.h. Ordner können auch als Gruppe verstanden werden. 
 Yammer verwendet Gruppen (auch Netzwerk genannt), Container von Per-
sonen, Threads und Nachrichten.  
Einerseits ermöglichen die Container in den einzelnen Systemen eine Semantik 
und eine inhaltliche Struktur der Artefakte zu etablieren. Andererseits werden 
insbesondere in BSCW und Yammer durch Container Zugriffsrechte an Personen 
auf Artefakte innerhalb der Container vergeben. 
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Tags ermöglichen ebenfalls die Schaffung einer inhaltlichen Struktur, um die Na-
vigation und die Suche nach Informationen zu erleichtern. In BSCW können so-
wohl Ordner, als auch Dokumente annotiert werden, wohingegen Yammer ledig-
lich die Verschlagwortung von Threads erlaubt. 
Im PAM-Modell werden keine Container verwendet. Lediglich Tags werden ver-
wendet und die existierenden Container darauf abgebildet. Threads können mit 
Tags annotiert werden. Sowohl der Mailboxpfad, als auch der Ordnerpfad von 
BSCW, die Gruppen von Yammer und alle übrigen Tags werden darauf abgebildet. 
4.5.4.3 Aktivitäts-/Themenstränge (Threads) 
Threads sind Themenstränge und werden in E-Mail und Yammer verwendet. Ver-
steht man Threads als Ereignissträge, können sie sowohl ein Thema einer Diskus-
sion beinhalten, als auch eine Kette von Aktivitäten eines Kooperationsprozesses, 
z.B. die Bearbeitungsschritte eines Dokuments. 
Threads werden aus E-Mail und Yammer identisch auf das PAM-Modell abgebil-
det. In BSCW ist der Start eines Threads die Erzeugung eines Dokuments. Jede 
weitere Bearbeitung und Diskussionsnotiz gehört zu diesem Thread.  
4.5.4.4 Nachrichten und Dokumente 
Nachrichten und Dokumente werden im PAM-System aus den einzelnen Syste-
men direkt übernommen. Da sie unterschiedliche Attribute besitzen, werden die 
Attribute aufeinander abgebildet, wie in Tabelle 9 gezeigt. 
E-Mail BSCW Yammer PAM-Modell 
Sender Nutzer Nutzer Actor 
Body Beschreibung/Notiz Nachricht Nachricht 
Subject Titel - Titel 
Anhang Dokument/Datei Anhang/Link Anhang 
From, To, CC Ordnerpfad, Tags Gruppe, Tags Tags 
- Bewertung Like Bewertung, Like 
Tabelle 9. Abbildung der Attribute. 
4.5.4.5 PAM-Modell 
Das PAM-Modell (vgl. Abbildung 67) besteht neben Personen aus den Artefakten 
Threads, Tags, Nachrichten und Attachments. Personen besitzen Rechte alle Arte-
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fakte und Beziehungen in gewissem Umfang zu manipulieren. Threads enthalten 
chronologisch sortierte Nachrichten und können mit Tags annotiert werden. Nach-
richten sind entweder die erste eines Threads oder eine Antwort auf eine vorheri-
ge Nachricht. Nachrichten selbst können Attachments in Form von Dateien und 
URLs enthalten.  
  
Abbildung 67. PAM-Modell. 
Das kooperative Kernsystem des PAM-Systems ist 𝒫 ∶= (𝑃𝑒𝑟, 𝐴𝑟𝑡, 𝑅𝑒𝑙, 𝑅𝑢𝑙), mit 
 einer Menge von Personen 𝑃𝑒𝑟, 
 einer Menge von Artefakten 𝐴𝑟𝑡 ≔ 𝑇ℎ ∪ 𝑇 ∪ 𝑀 ∪ 𝐷, bestehend aus 
Threads (𝑇ℎ), Tags (𝑇), Messages (𝑀) und Dokumenten (𝐷), 
 einer Sozialrelation 𝑖𝑠𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑂𝑓 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑂𝑓 ⊆ 𝑃 × 𝑃, einer 
gerichteten Beziehung zwischen zwei Personen, 
 einer Strukturrelation 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 ⊆ 𝑇ℎ × 𝑀, einer 
gerichteten Beziehung zwischen Thread und einer Nachricht (Message), 
 einer Strukturrelation 𝑖𝑠𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦𝑂𝑓 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦𝑂𝑓 ⊆ 𝑀 × 𝑀, einer 
gerichteten Beziehung zwischen zwei Nachrichten (Messages), 
 einer Strukturrelation 𝑖𝑠𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐ℎ𝑚𝑒𝑛𝑡𝑂𝑓 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐ℎ𝑚𝑒𝑛𝑡𝑂𝑓 ⊆
𝐷 × 𝑀, einer gerichteten Beziehung zwischen einem Dokument (Datei) 
und einer Nachricht (Message), 
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 einer Strukturrelation 𝑖𝑠𝐴𝑛𝑛𝑜𝑡𝑎𝑡𝑒𝑑𝑊𝑖𝑡ℎ ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑖𝑠𝐴𝑛𝑛𝑜𝑡𝑎𝑡𝑒𝑑𝑊𝑖𝑡ℎ ⊆
𝑇ℎ ∪ 𝑇, einer gerichteten Beziehung zwischen einem Thread und einem 
Tag, 
 einer Rechterelation 𝑜𝑤𝑛𝑠 ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑜𝑤𝑛𝑠 ⊆ 𝑃 × 𝑇ℎ, einer gerichteten 
Beziehung zwischen einer Person und einem Thread, 
 einer Rechterelation 𝑐𝑎𝑛𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐ℎ ∈ 𝑅𝑒𝑙 mit 𝑐𝑎𝑛𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐ℎ ⊆ 𝑃 × 𝐷, einer 
gerichteten Beziehung zwischen einer Person und einem Dokument, 
 mehreren Rechterelationen 𝑐𝑎𝑛𝑊𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑐𝑎𝑛𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦, 𝑐𝑎𝑛𝑅𝑎𝑡𝑒𝑂𝑟𝐿𝑖𝑘𝑒 ∈ 𝑅𝑒𝑙 
mit 𝑐𝑎𝑛𝑊𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑐𝑎𝑛𝑅𝑒𝑝𝑙𝑦, 𝑐𝑎𝑛𝑅𝑎𝑡𝑒𝑂𝑟𝐿𝑖𝑘𝑒 ⊆ 𝑃 × 𝑀, gerichteten 
Beziehungen zwischen einer Person und einer Nachricht (Message), 
 einer Regel 𝑟 ∈ 𝑅𝑢𝑙, die besagt: Eine Person 𝑝 ∈ 𝑃𝑒𝑟 besitzt Rechte in ei-
nem Thread 𝑡ℎ ∈ 𝑇h, einem Tag 𝑡 ∈ 𝑇, einer Nachricht 𝑛 ∈ 𝑀, oder 
einem Dokument 𝑑 ∈ 𝐷 genau dann, wenn (𝑝, 𝑡ℎ) ∈ 𝑜𝑤𝑛𝑠 und (𝑡ℎ, 𝑡) ∈
𝑖𝑠𝐴𝑛𝑛𝑜𝑡𝑎𝑡𝑒𝑑𝑊𝑖𝑡ℎ und (𝑡ℎ, 𝑛) ∈ 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑠 und 
(𝑛, 𝑑) ∈ 𝑖𝑠𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐ℎ𝑚𝑒𝑛𝑡𝑂𝑓. 
4.6 Zusammenfassung 
In diesem Kapitel wurde das Metamodell für kooperative Systeme vorgestellt, das 
die Entitäten Personen und Artefakte (z.B. Nachrichten und Dokumente) und de-
ren Relationen zueinander (Sozial, Struktur und Rechte) von kooperativen Syste-
men beschreibt. 
Mit Hilfe des Metamodells konnten Konzepte für kooperative Systeme veran-
schaulicht und klassifiziert werden. In vier Kategorien wurden Konzepte von ko-
operativen Systemen identifiziert. Soziale Beziehungskonzepte beschreiben wie 
Personen zueinander in Relation stehen, als Freunde, Follower oder in einer 
Gruppe. Strukturkonzepte beschreiben wie Artefakte (z.B. Ordner und Dokumen-
te) in Strukturen organisiert werden, z.B. innerhalb von Containern, Listen oder 
Netzwerken. Konzepte zum Informationsaustausch zeigen die grundlegende Akti-
vität von Kooperation, wie Informationen zwischen Personen geteilt, bzw. gesen-
det werden. Konzepte grafischer Benutzeroberflächen klassifizieren vier Arten 
von Benutzeroberflächen nach dem primären, ordnungsgebenden Element. Es 
wird zwischen Objektzentrierten, Personenzentrierten, Aktivitätszentrierten und 
modularen Benutzerschnittstellen unterschieden. 
Die in diesem Kapitel erfolgten Schritte bilden die Basis für die Integration der 
betrachteten Systeme. Alle modellierten Systeme sind in Tabelle 10 in einer Über-
sicht zusammengefasst. Die Modellierung dieser Systeme, die Analyse der Unter-
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schiede und Gemeinsamkeiten der einzelnen Systeme, sowie die Abbildung auf 
ein Model als gemeinsame Ausgangsbasis ermöglichen die im nächsten Kapitel 
beschriebene Integration innerhalb einer prototypischen Anwendung. Im folgen-
den Kapitel wird erläutert, wie die anhand von Modellen durchgeführte Integrati-
on technisch implementiert werden kann. 
  
4.6 Zusammenfassung 
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Das E-Mail-Modell enthält 
- Container (Ordner) 
- Listen (Threads mit E-Mails) 
- Attachments (Dokumente) 
- Symmetrisches Beziehungskon-
zept (Kontakt). 
 
 
Das BSCW-Modell enthält 
- Container (Ordner) 
- Listen (Revisionen von Doku-
menten und Notizen) 
- Netzwerke (Tags) 
- Symmetrisches Beziehungskon-
zept (Kontakt). 
 
Das Yammer-Modell enthält 
- Container (Gruppen) 
- Listen (Threads 
mit Nachrichten) 
- Attachments (Dokumente) 
- Hybrides Beziehungskonzept 
(asymmetrisch Follower, sym-
metrisch: Gruppe). 
 
Das PAM-Modell enthält 
- Listen (Threads 
mit Nachrichten) 
- Netzwerke (Tags) 
- Attachments (Dokumente) 
- Symmetrisches Beziehungskon-
zept (Kontakt). 
 
Tabelle 10. Übersicht aller vier Modelle. 
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5 Implementierung 
Die Umsetzung des im vorherigen Kapitel vorgestellten Konzepts wird in diesem 
Kapitel erläutert. Dazu wird zunächst der Entwurf des PAM-Systems (kurz für 
PeopleActivityMedia) anhand von Anwendungsfällen vorgestellt. Im Anschluss 
wird die Entwicklung des PAM-Systems durch seine Architektur, die Schnittstel-
len zu den externen Systemen, die umgesetzte Datenstruktur, sowie die verwende-
ten Technologien dargelegt. Im Abschnitt Anwendung und Funktionalität wird die 
Benutzerschnittstelle der Anwendung beschrieben, welche Funktionalität das 
PAM-System für Nutzer bereit hält und wie Nutzer mit dem PAM-System intera-
gieren. Abschließend wird neben einer Zusammenfassung eine Perspektive für 
zukünftige Weiterentwicklungen auf Basis des PAM-Systems präsentiert, bevor 
im folgenden Kapitel das PAM-System evaluiert wird. 
5.1 Anwendungsfälle 
Das PAM-System soll grundlegende Kommunikations- und Kooperationsprozesse 
unterstützen, wie sie Wissensarbeiter täglich durchführen. Dazu bedarf es im We-
sentlichen elementarer Aktivitäten, wie Informationen erzeugen, mit anderen tei-
len bzw. schicken und selbst Informationen empfangen. Die Anwendungsfälle des 
PAM-Systems decken genau diese elementaren Aktivitäten ab und sollen den 
Nutzern die Möglichkeit geben, mit Informationen aus verschiedenen Kooperati-
onssystemen zu interagieren und die Informationen zu verwalten. Abbildung 68 
gibt einen Überblick über die Grundfunktionalität des PAM-Systems, die die fol-
genden Anwendungsfälle darlegen:  
 Nachrichten verwalten beinhaltet die Möglichkeit Nachrichten zu lesen, 
zu erstellen, zu durchsuchen & zu filtern, zu beantworten und mit „gefällt 
mir“ zu markieren, bzw. zu bewerten. 
 Dokumente verwalten ermöglicht Dokumente mit anderen zu teilen und 
zu überarbeiten (neue Versionen zu erstellen, zu bewerten und ebenfalls zu 
durchsuchen & zu filtern). 
 Personen verwalten umfasst das Bearbeiten von Personendaten (z.B. Än-
dern von Name und Bild), sowie das Löschen und Zusammenführen von 
Personendaten. 
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 Tags verwalten umfasst ebenso wie die Verwaltung von Personendaten 
das Bearbeiten von Tags, sowie das Löschen und Zusammenlegen von 
Tags. Tags werden überwiegend automatisch vom System aus den Texten 
der abgerufenen Informationen extrahiert. Die Tags geben den Nutzern die 
Möglichkeit Informationen zu kategorisieren und sie danach zu filtern.  
 Medien verwalten bedeutet neue Medien anzulegen (Zugangsdaten spei-
chern), zu bearbeiten, zu löschen und das Abrufen von Informationen aus 
diesen Medien anzustoßen. 
 
Abbildung 68. Anwendungsfälle des PAM-Systems. 
Wie diese Anwendungsfälle mit Hilfe des PAM-Systems unterstützt werden, wird 
im Folgenden näher erläutert. Dazu wird in den nächsten Abschnitten, insbeson-
dere in Abschnitt 5.3.3, die technische Umsetzung dieser Unterstützung erläutert. 
Darüber hinaus wird in Abschnitt 5.4 die Anwendung des PAM-Systems vorge-
stellt, in der die Durchführung der oben genannten Anwendungsfälle anhand von 
Bildschirmfotos ausgeführt werden. 
5.2 Szenario 
Um zu veranschaulichen, wie die Herausforderungen heutiger Wissensarbeiter mit 
dem PAM-System adressiert werden, wird zunächst ein exemplarisches Szenario 
vorgestellt. Dieses Szenario ist angelehnt an das Szenario aus Abschnitt 1.1 und 
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betrachtet die gleichen Situationen. Die einzelnen Situationen in diesem Szenario 
werden jedoch nicht mit konventionellen Kooperationssystemen durchgeführt, 
sondern mit dem PAM-System. 
Tim ist Wissenschaftler. Er arbeitet an mehreren multinationalen Forschungspro-
jekten bei einem Forschungsinstitut. Durch seine Arbeit besucht er zwar häufig 
Projekttreffen, Konferenzen und Messen, doch hauptsächlich arbeitet er in seinem 
Büro im Institut, hält Kontakt zu entfernten Projektpartnern und tauscht seine Er-
gebnisse mit ihnen aus. 
Wenn Tim morgens ins Büro kommt, prüft er als erstes alle neuen Nachrichten 
und Aktivitäten in seiner integrierten Kooperationsumgebung. Darin sind 
Newsletter, Informationen der Verwaltung seines Instituts, Arbeitsergebnisse von 
Projektpartnern, Arbeitsaufforderungen von Kollegen und Nachrichten von 
Freunden und Ereignisse zu Dokumenten gelistet. Einige Nachrichten sollte er 
sofort lesen und beantworten, andere kann er später lesen kann und manche Nach-
richten kann er ungelesen löschen. Da Tim weiß, dass alle Nachrichten und Akti-
vitäten automatisch verschlagwortet werden, kann er seinen Fokus auf bestimmte 
Themen legen und diese zuerst abarbeiten. Er wählt dazu sein wichtigstes Projekt 
aus und filtert die Ansicht auf alle Nachrichten und Aktivitäten die zu diesem Pro-
jekt gehören. 
Beim Lesen und bei der Beantwortung hilft ihm die Sortierung der Nachrichten 
und Aktivitäten in Themen- und Aktivitätsstränge (Threads). Am Ende der 
Threads kann Tim sofort reagieren. 
Tim nutzt für seine tägliche Arbeit E-Mail, ein internes Soziales Netzwerk, ge-
meinsame Arbeitsbereiche (Dokumentenmanagement) und weitere Werkzeuge, 
die zusätzlich in bestimmten Projekten verwendet werden, um Daten zu speichern 
und auszutauschen. Tim realisiert aber nicht wieviele unterschiedliche Systeme er 
nutzt. Er verwendet nur seine integrierte Kooperationsumgebung, wo er einmalig 
seine Zugangsdaten für das jeweilige System hinterlegen musste.  
Das morgendliche Ritual kostet Tim nicht mehr viel Zeit. Er kann sich auf die 
Arbeit konzentrieren, die er wichtig findet und den Rest blendet das System aus. 
Nach Urlauben oder längeren Dienstreisen benötigt Tim immer noch lange, kann 
aber selektiver vorgehen und seine Arbeit priorisieren. 
Nachmittags arbeitet Tim konzentriert an einem Dokument für ein Projekt, wofür 
er die Tür zu seinem Büro schließt. Er schreibt an einem Dokument und benötigt 
dazu noch Informationen aus einem weiteren Dokument. Tim findet das Doku-
ment sofort über die Suche. Für ihn ist es unerheblich, ob das Dokument in den 
gemeinsamen Arbeitsbereichen des Projekts gespeichert wurde, oder per E-Mail 
versendet wurde. Verschiedene Versionen (auch auf unterschiedlichen Systemen) 
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werden aufgelistet. Tim findet mehrere Dokumente mit dem gleichen Namen und 
nimmt das aktuellste Dokument. 
Nachdem Tim das Dokument fertig geschrieben hat, lädt er es in den gemeinsa-
men Arbeitsbereich seines Projekts hoch. Da seine Projektpartner ebenfalls die 
integrierte Kooperationsumgebung nutzen, werden sie unmittelbar benachrichtigt 
und können das Dokument herunterladen und lesen. Eine Reaktion auf seine Ar-
beit kommt auch wenig später. Ein Projektpartner schreibt einen Kommentar in 
dem Dokument und lädt eine neue Version hoch und die anderen Projektpartner 
antwortet direkt in der intergierten Kooperationsumgebung. Alle Informationen 
zeigt das System in einem Thread. Dadurch ist es für Tim einfach, die Kommen-
tare nacheinander einzuarbeiten. 
5.3 Realisierung 
Dieser Abschnitt stellt im Folgenden den Entwurf des PAM-Systems vor, ange-
fangen mit der groben Architektur des gesamten Systems, unterteilt in externe und 
interne Komponenten. Anschließend werden die externen Systeme E-Mail, BSCW 
und Yammer, sowie deren Schnittstellen erläutert, ebenso wie die Datenstruktur 
des internen Systems. Abschließend werden die Technologien, die zur Umsetzung 
des PAM-Systems verwendet wurden, vorgestellt.  
5.3.1 Architektur 
Abbildung 69 zeigt die Architektur des PAM-Systems, die aus zwei Teilen be-
steht. Der externe Teil besteht aus einer Ebene (den externen Systemen) auf die 
kein Einfluss genommen werden kann. Der interne Teil besteht aus zwei Ebenen, 
der integrativen Ebene und der assistiven Ebene.  
 
Abbildung 69. Komponenten von PAM. 
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1. Die Systeme E-Mail, BSCW und Yammer bilden externen Teil. Die exter-
nen Systeme sind ein wesentlicher Teil von PAM, der allerdings nicht be-
einflusst werden kann. Lediglich die Schnittstellen können verwendet 
werden. Die Möglichkeit weitere externe Systeme zu integrieren steht of-
fen. 
2. Die integrative Ebene des internen Teils wird durch die Schnittstellen 
(Adapter) gebildet, die mit den externen Systemen Informationen austau-
schen. Dieser Austausch ist bidirektional. Die abgerufenen Informationen 
aus den unterschiedlichen Systemen werden auf ein einheitliches Daten-
format transformiert, um diese Informationen den Nutzern des PAM-
Systems zur Verfügung zu stellen Das bedeutet, dass die Informationen 
aus den externen Systemen im PAM-System gespiegelt werden. Werden 
diese Informationen lokal im PAM-System manipuliert, müssen diese Ak-
tivitäten ebenfalls in den externen Systemen nachgezogen werden. Dies 
wird ebenfalls durch die Adapter vorgenommen.  
3. Die assistive Ebene des internen Teils besteht wiederum aus drei Kompo-
nenten: Kernsystem, Datenbankserver und Webserver. Das Kernsystem in-
teragiert mit den Adaptern und ist dafür verantwortlich die Adapter regel-
mäßig zu veranlassen, Informationen aus den externen Systemen abzuru-
fen, so wie lokal erzeugte Informationen über die Adapter an die externen 
Systemen zu übermitteln. Darüber hinaus interagiert das Kernsystem mit 
dem Datenbankserver und Webserver, um die abgerufenen Informationen 
weiterzuverarbeiten, in der Datenbank zu speichern und dem Nutzer über 
dem Webserver in der Benutzerschnittstelle zur Verfügung zu stellen. 
Obwohl das PAM-System Daten und Dienste von kooperativen Systemen verfüg-
bar macht, bleibt es eine Einzelnutzeranwendung. Die spezielle Architektur einer 
Mehrbenutzeranwendung ist in diesem Fall nicht notwendig [Dewan 1999], da die 
Kooperation der Nutzer in den über die Adapter angeschlossenen externen Syste-
men geschieht. 
In Folgenden werden die oben beschriebenen Komponenten näher erläutert, um 
die Implementierung dieser Architektur zu veranschaulichen. 
5.3.2 Externe Systeme 
In Abschnitt 4.5 wurden bereits die Systeme E-Mail, BSCW und Yammer, anhand 
der entwickelten Modelle, vorgestellt. Diese drei Systeme stehen jeweils repräsen-
tativ für eine Klasse von Systemen. E-Mail ist das zentrale Kommunikations- und 
Kooperationssystem. BSCW besitzt geteilte Arbeitsbereiche und dient als Doku-
menten- und Projektverwaltungssystem. Yammer ist ein Enterprise Social Net-
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work. Im Folgenden wird nach einer kurzen Einführung jedes Systems, die Archi-
tektur sowie die vorhandenen Schnittstellen beschrieben. 
5.3.2.1 E-Mail 
E-Mail ist ein verteiltes System, das asynchrone Kommunikation über das Internet 
ermöglicht. Abbildung 70 zeigt die E-Mail Architektur im Internet [Crocker 
2009]. Sowohl Sender (Originator), als auch Empfänger (Recipient) besitzen ei-
nen E-Mail-Client (User-Agent). Diese Clients nutzen Protokolle (SMTP, POP 
und IMAP), um über Vermittler (Mail Transfer Agent und Message Store) Nach-
richten zwischen den E-Mailnutzern, d.h. vom Sender an den Empfänger zu 
übermitteln. 
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Abbildung 70. E-Mail Architektur [Crocker 2009]. 
Der sogenannte User Agent (UA) ist eine lokale Anwendung oder eine Weban-
wendung, die es den Nutzern ermöglicht Nachrichten zu verfassen, darzustellen 
und zu verwalten. Darüber hinaus übernimmt der UA die Kommunikation mit der 
Nachrichtenübertragungseinheit (Mail Transfer Agent, MTA), einem Server. Be-
kannte User Agents gibt es von jedem größeren Softwareanbieter, z.B. Microsoft 
Outlook, Apple Mail, Mozilla Thunderbird und Google Mail (siehe Abbildung 
71). 
Mail Transfer Agents (MTA) dienen der technischen Übertragung von E-Mails, 
die nicht durch eine Ende-zu-Ende Verbindung zwischen Sender und Empfänger 
erfolgt, sondern durch ein Netz an Nachrichtenübertragungseinheiten, die eine 
ankommende Nachricht speichern und weiterleiten. 
Das Verschicken von E-Mails, bzw. die Übertragung von Nachrichten von UA zu 
MTA und des Weiteren von MTA zu MTA geschieht mittels des Simple Mail 
Transfer Protocol, kurz SMTP [Postel 1982]. Das Protokoll wurde 1982 definiert 
und wird bis heute verwendet. Zum Empfangen von E-Mails, bzw. zum Übertra-
gen von Nachrichten vom sogenannten Message Store zurück zum UA sind aktu-
ell zwei Protokolle in Verwendung. Das Post Office Protocol, kurz POP wurde 
erstmals 1984 definiert [Reynolds 1984], danach weiterentwickelt [Butler, Postel, 
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Chase, Goldberger und Reynolds 1985], und ist in der aktuellen Version 3 bis 
heute im Gebrauch [Rose 1988]. Das Protokoll beschreibt das Herunterladen von 
Nachrichten und die anschließende Löschung der Nachrichten auf dem Server. 
Das Internet Message Access Protocol, kurz IMAP ist etwas jünger als POP 
[Crispin 1988; Rice 1991] und beschreibt neben dem Herunterladen auch das 
Speichern von Nachrichten auf einem Server, so dass die Nachrichten nicht mehr 
gelöscht werden müssen. Durch kostengünstige Server und billigen Speicherplatz, 
sowie die gute Verfügbarkeit von Internetverbindungen, hat das IMAP Protokoll 
in den letzten Jahren an Popularität zugenommen und wird POP in der Zukunft 
sicherlich ablösen. 
 
Abbildung 71. Benutzerschnittstelle eines E-Mail-Clients Gmail von Google. 
E-Mail selbst ist bereits ein Beispiel für Interoperabilität [Prinz, Jeners, Ruland 
und Villa 2009]. Durch die Verwendung der offenen Standards und Protokolle 
(SMTP, POP und IMAP) arbeitet E-Mail bereits auf unterschiedlichen Systemen, 
ist erweiterbar und bereit für die Integration mit anderen Systemen.  
5.3.2.2 Shared Workspace System – BSCW 
Das Shared Workspace System BSCW (Basic Support for Cooperative Work) ist 
ein Groupware-System, das die Zusammenarbeit von mehreren Benutzern im In-
ternet unterstützt [Appelt und Busbach 1996].  
Abbildung 72 zeigt die Architektur des BSCW-Systems. Den Nutzern steht eine 
webbasierte Benutzeroberfläche zur Verfügung, die sie im Browser verwenden 
können. Um Informationen zu erstellen, lesen, bearbeiten oder löschen, wird die 
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integrierte Benutzeroberfläche gesteuert. Der Browser übermittelt die Befehle 
über HTTP an den BSCW-Webserver. Der BSCW-Kernel stellt sicher, dass der 
Nutzer die jeweiligen Rechte für die angefragte Aktion besitzt und führt die Akti-
on in der Datenbank und auf den Dateien aus (vgl. Abbildung 72). Die Rückmel-
dung an den Browser besteht aus den angefragten Informationen inklusive einem 
neuen Status der Benutzeroberfläche. 
 
Abbildung 72. Architektur des BSCW mit intergrierter Benutzerschnittstelle (oben) 
und X-BSCW API-Schnittstelle (unten). 
BSCW bietet neben seiner integrierten Benutzeroberfläche auch definierte Schnitt-
stellen, wie XML-RPC und RSS-Feeds zum Datenaustausch. Während RSS-Feeds 
lediglich dem Austausch von Ereignissen von Dokumenten und Arbeitsbereichen 
dienen, unterstützt XML-RPC modulare Erweiterungen von BSCW. XML-RPC ist 
eine Schnittstelle (API, Application Programming Interface) genannt X-BSCW 
und bietet alle Operationen, die ein Nutzer über die Benutzerschnittstelle im 
Browser durchführen kann [OrbiTeam Software und Fraunhofer FIT 2012]. 
Werden Informationen mit Hilfe eines XML-RPC-Client erstellt, gelesen, bearbei-
tet oder gelöscht, werden die Befehle an einen XML-RPC-Server übermittelt. Ei-
ne interne API, die Teil des BSCW-Kernels ist, stellt sicher, dass der Nutzer die 
jeweiligen Rechte für die angefragte Aktion besitzt und führt die Aktion in der 
Datenbank und auf den Dateien aus. Mit XML-RPC können Funktionen ausge-
führt werden, die beispielsweise einem Arbeitsbereich einen Ordner hinzufügen 
(addFolder), oder ein Dokument herunterladen (getDocument).  
X-BSCW kann zur Integration verwendet werden, da es lediglich ein Prinzip zum 
Datenaustausch darstellt, nicht aber die interne Benutzerschnittstelle involviert.  
5.3.2.3 Enterprise Social Network – Yammer 
Der Internetdienst Yammer
20
 ist ein Enterprise Social Network. Yammer deckt 
Kommunikation innerhalb von Organisationen und Arbeitsgruppen ab und besteht 
                                                 
20
 http://yammer.com 
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aus dem, für Soziale Netzwerke, üblichem Funktionsumfang. Abbildung 73 zeigt 
den Activity Stream von Yammer.  
 
Abbildung 73. Benutzerschnittstelle von Yammer. 
Yammer ist speziell auf den Unternehmenskontext angepasst. Es können Organi-
gramme zur Abbildung der Organisationsstruktur genutzt werden und ein Unter-
nehmensnetzwerk über Manager und „Berichten an Manager“ Beziehung erstellt 
werden. Das Benutzerprofil von Yammer enthält neben üblichen allgemeinen In-
formationen (Name, E-Mail und Bild) und Kontaktinformationen (Telefon- und 
Mobiltelefonnummer) auch arbeitsspezifische Angaben (Position, Abteilung und 
Ort). Yammer fasst Personen in Unternehmensnetzwerken zusammen und unter-
scheidet dabei zwischen Netzwerken, die aufgrund der E-Mail-Adressen der Nut-
zer angelegt werden (nils.jeners@rwth-aachen.de ist automatisch Mitglied des 
RWTH Aachen Netzwerks) und von Personen angelegte Gruppen. Beim Anlegen 
einer Gruppe kann entschieden werden, ob andere Personen selbständig oder nur 
durch Einladung Mitglied werden können.  
Yammer unterstützt das OpenGraph-Protocol (siehe Abschnitt 3.2.2.1), bietet 
allerdings auch eine REST-Schnittstelle (Representational state transfer) zu 
Funktionen und Informationen [Fielding 2000]. Über die REST-Schnittstelle las-
sen sich Informationen zu Nachrichten, Benutzern und Gruppen erstellen, lesen, 
bearbeiten oder löschen.  
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5.3.3 Datenstruktur des internen Systems 
Neben dem entwickelten Metamodell für kooperative Systeme (vgl. Abschnitt 
4.3) bildet insbesondere der Standard für Activity Streams [Snell 2013] eine 
Grundlage für die Datenstruktur des PAM-Systems. Activity Streams bestehen im 
Kern aus Aktivitäten, die von Akteuren auf Objekten durchgeführt werden (vgl. 
Abschnitt 3.2.2.3). Die Kernelemente des PAM-Systems sind die Nachrichten 
(Messages), die aus Aktivitäten in anderen Systemen erzeugt werden, z.B. das 
Verschicken einer E-Mail, das Erzeugen eines Dokuments in BSCW, oder die 
Veröffentlichung einer URL in Yammer. 
Entsprechend der Modellierung existierender, kooperativer Systeme, sowie dem 
entwickelten, integrativen PAM-Modell (vgl. Abschnitt 0), besteht die Daten-
struktur des PAM-Systems aus den Elementen Adapter (E-Mail, BSCW, Yammer), 
Message, Person, Document, Thread und Tag (siehe Abbildung 74). In den fol-
genden Abschnitten wird jedes einzelne Element, sowie deren Beziehungen unter-
einander erläutert. 
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Abbildung 74. Klassendiagramm von PAM. 
5.3.3.1 Adapter 
Adapter bilden die Schnittstellen zu den externen Systemen. Erfahrungen mit 
Adaptern zur Integration verschiedener Systeme konnten bereits in einer Vorstu-
die mit dem Prototyp BSCW Shadow Folders (vgl. 3.2.1.1.4) und BSCW Portal 
Modules (vgl. 3.2.1.4.1) gewonnen werden. Ein Adapter ist ein Entwurfsmuster 
der Softwareentwicklung. Das Strukturmuster dient zur Übersetzung einer 
Schnittstelle, das die Kommunikation von Klassen, aber auch Systemen ermög-
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licht [Gamma, Helm, Johnson und Vlissides 1995]. Im vorliegenden Fall besitzen 
Adapter mindestens die Funktionalität, Informationen aus dem externen System 
aktiv abzurufen (update), sowie neue Informationen an das externe System zu 
übermitteln (send, reply). Eine Manipulation der Daten kann abhängig des exter-
nen Systems implementiert werden. Beispielsweise ist es bei Yammer möglich, 
Nachrichten mit „gefällt mir“ zu markieren (like) und in BSCW ist es möglich, 
Dokumente anhand einer fünfstufigen Skala zu bewerten (rate). Innerhalb des 
PAM-Systems sind drei Adapter (E-Mail, BSCW, Yammer) exemplarisch imple-
mentiert worden. Die Architektur ist allerdings so gestaltet, dass weitere Adapter 
und damit weitere externe Systeme einfach integriert werden können. 
Ein Adapter besteht aus den Zugangsdaten (credentials), einem Identifikator (id), 
einem Bild (image), einem Namen (name), einem Status (state) und einem Typen 
(type).  
Die Zugangsdaten können je nach System unterschiedlich ausfallen. Entweder 
bestehen die Zugangsdaten aus einem Paar aus Nutzernamen und Passwort, oder 
sind lediglich ein Zugangstoken. Der Identifikator, den jeder Adapter besitzt, wird 
in jedem vom Adapter erzeugten Objekt (Nachricht, Person, Dokument, …) ge-
speichert. Dadurch ist zu jedem Objekt die Datenquelle bzw. das dazugehörige 
externe System zurückzuverfolgen. Der Status eines Adapters zeigt an, wann zu-
letzt Daten abgerufen wurden und ob es erfolgreich war, oder nicht. 
Abhängig vom Status eines Adapters und einem internen Zeitgeber werden In-
formationen erneut abgerufen. Das Intervall kann beliebig angegeben werden. 
Zum Abrufen der Informationen stehen verschiedene Schnittstellen bereit: 
 E-Mail bietet über IMAP Zugriff auf alle E-Mails an. Der Adapter holt 
sich einmalig zunächst alle Mailboxen (Ordner) und sucht sukzessive in 
allen Mailboxen nach E-Mails, die seit dem letzten Zugriff neu hinzuge-
kommen sind. Diese werden dann inklusive Attachments heruntergeladen 
und in die Datenstruktur des Prototyps transformiert. 
 BSCW bietet mit dem XML-RPC-Aufruf lst_events die Möglichkeit, alle 
Ereignisse seit dem letzten Aufruf aufzulisten. Die Liste der Ereignisse 
geht der Adapter durch und ruft gegebenenfalls weitere Metadaten (Nut-
zernamen, Beschreibung, Tags etc.) ab und transformiert die Daten eben-
falls. 
 Yammer bietet mit der REST-Schnittstelle GET /api/v1/messages.json die 
Möglichkeit die aktuellsten 20 Nachrichten abzurufen.  
Nach einer Aktion des Nutzers innerhalb von PAM, müssen diese Informationen 
gegebenenfalls wieder zurück in die externen Systeme übertragen werden. Zur 
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Manipulation der Informationen (z.B. Bewerten) und zum Erstellen neuer Infor-
mationen (z.B. Nachrichten oder Dokumente) stehen ebenfalls verschiedene 
Schnittstellen der unterschiedlichen Systeme bereit: 
 Neue E-Mails werden über SMTP verschickt. Andere Manipulationen 
(z.B. Löschen) werden nicht unterstützt. 
 BSCW bietet diverse XML-RPC-Aufrufe, um Daten neu zu erstellen: 
addFolder zum Hinzufügen eines neuen Ordners, addMember zum Einla-
den von Personen zu Ordnern, addDocument zum hochladen neuer Doku-
mente und addNote zum Kommentieren von Objekten (Notiz anhängen).  
 Yammer bietet mit der REST-Schnittstelle POST /api/v1/messages.json 
die Möglichkeit neue Nachrichten zu erstellen und auf andere Nachrichten 
zu antworten. Darüber hinaus können mit der REST-Schnittstelle POST 
/messages/liked_by/current.json die vorhandenen Nachrichten mit „gefällt 
mir“ markiert werden. 
5.3.3.2 Personen 
Durch das Abrufen von Informationen werden in einer gewissen Form auch Per-
sonendaten übermittelt. Sei es als Nutzer-ID des Akteurs eines Ereignisses oder 
als E-Mailadresse des Autors einer Nachricht. In BSCW und Yammer können dar-
über hinaus auch weitere Metadaten über die Personen abgerufen werden, z.B. ein 
Profilbild. Sofern diese Daten noch nicht in der Datenbank des PAM-Systems 
enthalten sind, werden neue Personen in der Datenbank angelegt. 
Personen bestehen aus einem externen Identifikator (foreignID) und einem inter-
nen Identifikator (id), einem Namen (name) und einem Bild (image). Der externe 
Identifikator kann eine Nutzer-ID, ein Nutzername oder eine E-Mailadresse ent-
halten. Dies ist abhängig von dem externen System, aus dem die Person abgerufen 
wurde: 
 In E-Mail werden Personen durch ihre E-Mailadresse identifiziert. 
 In BSCW besitzen Personen einen eindeutigen Benutzernamen. Werden 
verschiedene BSCW-Server verwendet, existieren unter Umständen auch 
verschiedene Benutzernamen. Daher wird innerhalb des PAM-Systems der 
Benutzername mit dem Servernamen erweitert. Dadurch entsteht eine Be-
nutzerkennung, die ähnlich zu einer E-Mailadresse ist: benutzerna-
me@server.  
 In Yammer existieren ebenfalls eindeutige Benutzernamen. Jedoch exis-
tiert das Problem mehrfacher Installationen bei Yammer nicht. 
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Zusätzlich zu jeder Person wird ein Tag angelegt, so dass jeder Aktivitäts- bzw. 
Themenstrang (Thread) auch mit den Personen die daran beteiligt waren ver-
schlagwortet ist. Um Personen aus unterschiedlichen Systemen als identisch zu 
erkennen, helfen diese Tags. Tags können über Aliasse (siehe Abschnitt 5.3.3.5) 
zusammengefügt werden, um identische Personen aus verschiedenen Systemen 
zusammenzuführen. Sollten die Namen der Personen nicht gleich sein, hat der 
Nutzer des PAM-Systems die Möglichkeit eine Zusammenführung zu veranlas-
sen. 
Diese Zusammenführung ist notwendig, da die Suche nach Personen alle Aktivitä-
ten aus allen Systemen liefern soll und das Erscheinungsbild einer Person nicht 
abhängig von dem jeweiligen System sein soll, aus dem die Informationen stam-
men. 
5.3.3.3 Aktivitäts-/Themenstränge (Threads) 
Aktivitäts- und Themenstränge (englisch: Threads) stellen eine Sammlung von 
Ereignissen bzw. Nachrichten dar, die untereinander eine Beziehung aufweisen 
[Kerr 2003]. In allen hier betrachteten Systemen sind diese Beziehungen vorhan-
den, obwohl diese Aktivitäts- und Themenstränge nicht unmittelbar sichtbar sind.  
 E-Mails besitzen eine Antwort- und Weiterleitungsbeziehung, die die 
Reihenfolge der einzelnen Nachrichten bestimmt. 
 Dokumente im BSCW-System besitzen Ereignisse, die in einer bestimm-
ten Abfolge geschehen sind. 
 In Yammer werden Nachrichten ebenfalls nach Themen sortiert. 
Threads im PAM-System bestehen aus einer Menge von Nachrichten (Messages) 
und besitzen einen Identifikator (id), ein Veröffentlichungsdatum (published), 
einen Titel (title) und ein Aktualisierungsdatum (updated). Das Veröffentli-
chungsdatum zeigt das Datum der ersten Nachricht des Threads und das Aktuali-
sierungsdatum zeigt das Datum der letzten Nachricht des Threads. Darüber hinaus 
können Threads eine Menge von Tags besitzen, durch die sie gesucht und gefiltert 
werden können. 
Aus den einzelnen, externen Systemen werden Aktivitäts- und Themenstränge wie 
folgt behandelt: 
 Obwohl nicht alle E-Mail-Clients diese Themenstränge darstellen, sind 
diese trotzdem in den Daten (bspw. IMAP) enthalten. Da diese Struktur 
eine wichtige Information für den Verlauf von Konversationen darstellt 
[Venolia und Neustaedter 2003], werden diese Daten auch innerhalb des 
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PAM-Systems dargestellt. Themenstränge in E-Mail können die Form ei-
nes Baumes annehmen. Diese Form wird innerhalb des PAM-Systems in 
eine einfache Liste abgebildet, wie es Praxis in vielen anderen E-Mail-
Clients (z.B. Gmail) ist. Das heißt, eine E-Mail ist Teil eines bestimmten 
Threads und ihre Position in dieser Thread-Liste wird bestimmt durch die 
Zeit zu der die Nachricht übermittelt wurde. Der Titel des Threads besteht 
aus der Betreffzeile der ersten Nachricht. 
 Aktivitätsstränge in BSCW sind Ereignisse eines bestimmten Objekts 
(Ordner oder Dokument). In der Reihenfolge aufgelistet bilden diese Er-
eignisse die Historie eines Objekts. Das PAM-System transformiert die 
BSCW-Ereignisse in Nachrichten. Diese Ereignisse können neben dem ini-
tialen Erzeugen eines Dokuments auch eine Bewertung oder eine Revision 
eines Dokuments sein. Ändert ein Nutzer die Beschreibung des Doku-
ments oder wird das Dokument kommentiert, so werden Beschreibung und 
Kommentar (Notiz) selbst zur Nachricht. Der Titel des Threads besteht 
aus dem Namen des Dokuments. 
 Die Themenstränge aus Yammer sind konzeptuell identisch mit denen 
von PAM, mit der Ausnahme, dass sie keinen Titel besitzen. Sie bestehen 
aus Nachrichten und bilden keine verschachtelte Hierarchie, sondern le-
diglich eine Liste. Daher können sie sofort übernommen werden, ohne 
dass sie transformiert werden müssen. Der Titel bleibt leer. 
5.3.3.4 Nachrichten und Dokumente 
Nachrichten (Messages) bestehen aus Inhalt (content), einem Identifikator (id), 
einem Symbol (icon), einem Veröffentlichungsdatum (published), einem Titel 
(title), einer Markierung (unread), ob die Nachricht gelesen wurde, einem Link 
(url) und einem Verb (verb). Darüber hinaus besitzt eine Nachricht einen Autor 
(Person) und unter Umständen auch einen oder mehrere Empfänger (Person), so-
wie Personen, die die Nachricht mit „gefällt mir“ markiert haben. 
An Nachrichten können ein oder mehrere Dokumente angehängt werden. Doku-
mente (Documents) bestehen aus Inhalt (content), einem Identifikator (id), einem 
Bild (image), einem Veröffentlichungsdatum (published), einem Typen (type) und 
einem Link (url). 
Der Inhalt von Nachrichten und Dokumenten kann Text oder HTML-Text enthal-
ten und wird im PAM-System entsprechend dargestellt. 
Nachrichten können innerhalb des PAM-Systems erstellt werden (create, send) 
und an das entsprechende externe System übermittelt werden. Darüber hinaus 
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können Nachrichten beantwortet werden (reply), mit „gefällt mir“ (like) markiert 
werden (nur Yammer) und bewertet (rate) werden (nur BSCW). 
Aus den einzelnen, externen Systemen werden Nachrichten und Dokumente auf 
unterschiedliche Art und Weise extrahiert: 
 Aus abgerufenen E-Mails werden Nachrichten erzeugt. Vorhandene Da-
teianhänge werden heruntergeladen und lokal gespeichert. Der zugehörige 
Themenstrang wird aus einer E-Mail extrahiert, ebenso wie die beteiligten 
Personen (Sender und Empfänger). 
 Aus BSCW-Dokumenten werden ebenfalls Nachrichten und Dokumente 
erzeugt. Die Nachricht besteht aus der Beschreibung oder einer angehäng-
ten Notiz eines Dokuments. Die Dokumente werden nicht heruntergela-
den, sondern lediglich verlinkt. 
 Yammer Nachrichten können ebenfalls identisch übernommen werden. 
Dokumentenanhänge bestehen hierbei lediglich aus einem Link, der eben-
falls integriert wird. 
5.3.3.5 Tags 
Da die Erfahrung mit dem Prototyp SIMI gezeigt hat (vgl. Abschnitt 3.1.1.4), dass 
Tags eine effizientere Organisation und Suche ermöglichen [Dolata, Jeners und 
Prinz 2013a; Dolata, Jeners und Prinz 2013b], werden Tags im PAM-System als 
wesentliche Stukturierungshilfe verwendet. 
Üblicherweise bestehen Tags lediglich aus einer Zeichenkette, d.h. einem oder 
mehreren Wörtern. Im PAM-System bestehen Tags aus Aliassen (aliases), einer 
Farbe (color), einem Symbol (icon) und einem Namen (name).  
Der Name des Tags ist die Zeichenkette, die der Nutzer in der Benutzerschnittstel-
le sieht und als Tag wahrnimmt. Aliasse sind eine Menge von Zeichenketten, die 
das gleiche Tag repräsentieren, d.h. eine Alternative. Beispielsweise stellen die 
Zeichenketten „RWTH“, „RWTH Aachen“ und „Aachen University“ den glei-
chen Inhalt dar und werden synonym verwendet. Also können sie in einem Tag 
zusammengefasst werden. 
Zusätzlich können Tags im PAM-System mit einer Farbe und einem Symbol ver-
sehen werden. Dadurch können sie kategorisiert und gruppiert werden. Beispiels-
weise können so wichtige Personen oder Projekte mit der Farbe Rot markiert wer-
den, so dass wichtige Nachrichten die mit diesen Tags versehen sind sofort ins 
Auge springen. Durch die vorgegebenen Symbole lassen sich verschiedene Kate-
gorien von Tags darstellen: Neben einem neutralen Symbol „Tag“, gibt es weitere 
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Symbole für Person, Dokument, Medium, Haus, Institution, Reise, Einkaufen, 
Arbeit, Universität, Gruppe, Ordner, Liebe & Beziehung, Hobby/Musik. Hiermit 
lassen sich beispielsweise alle Nachrichten markieren, die mit der Vorbereitung 
einer Reise in Verbindung stehen. 
Tags werden aus den abgerufenen Informationen der externen Systeme erzeugt. 
Teilweise werden Tag explizit mit angegeben, oder aber sie werden automatisch 
extrahiert: 
 E-Mail selbst bietet zwar innerhalb IMAP die Möglichkeit Schlüsselwör-
ter (Tags) zu speichern, allerdings wird dies selten verwendet. Zur Kenn-
zeichnung von E-Mails hat sich eine Notation etabliert, die das PAM-
System nutzt, um Tags zu extrahieren. Eine Zeichenkette mit eckigen 
Klammern „[…]“ oder einem Hashtag „#...“ werden sowohl in der Be-
treffzeile, als auch im E-Mailtext als Tag erkannt und extrahiert.  
 BSCW bietet die Möglichkeit für jegliche Objekte Tags anzugeben. Da 
dies nicht bei allen Objekten gegeben ist, wird zusätzlich der Pfad der 
Ordnerhierarchie in die Extraktion der Tags mit einbezogen. Liegt ein Do-
kument in einem Pfad /Arbeitsgruppe/Projekt/Arbeitspaket, so werden die 
einzelnen Ordner des Pfades zu Tags (Arbeitsgruppe, Projekt, Arbeitspa-
ket) des Dokuments. 
 Yammer besitzt ebenfalls die Möglichkeit Tags, für Threads anzugeben. 
Dies geschieht einerseits explizit über die Benutzerschnittstelle von Yam-
mer, allerdings auch implizit durch die Verwendung eines Hashtags „#...“. 
Diese Tags werden von dem PAM-System übernommen. 
Aus der Erfahrung hat sich gezeigt, dass Informationen aus den jeweiligen Syste-
men unzureichend verschlagwortet sind [Jeners, Lobunets und Prinz 2013]. Daher 
werden zusätzlich zur Übernahme und Extraktion von Tags alle bereits vorhande-
nen Tags als Wissensbasis zur Verschlagwortung von abgerufenen Inhalten ver-
wendet. Das heißt jeder abgerufene Text wird zuerst daraufhin untersucht, ob er 
ein Wort enthält, welches als Tag oder Alias eines Tags existiert und dann gege-
benenfalls mit diesem Tag annotiert. Dadurch steigt die Anzahl von (vollständig) 
annotierten Inhalten deutlich und damit auch die Nutzbarkeit der Tags als Hilfe 
zum Suchen und Filtern. Dazu wird neben inhaltlichen Tags (im PAM-System 
Themen bzw. Topics genannt) zusätzlich jeder Thread mit den Namen der betei-
ligten Personen und zusätzlich dem Medium, aus dem die Nachricht extrahiert 
wurde verschlagwortet. 
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5.3.4 Verwendete Technologien 
Das PAM-System wurde mit offenen Webtechnologien realisiert, um auch für 
einen Mehrbenutzerbetrieb einsetzbar zu sein. Neben HTML und CSS für die Be-
nutzerschnittstelle wurde sowohl clientseitig, als auch serverseitig JavaScript für 
die Anwendungslogik verwendet. Serverseitig wurde dazu die Laufzeitumgebung 
Node.js verwendet. Als Datenspeicher wurde die dokumentenorientierte Daten-
bank MongoDB verwendet. 
Der Programmcode des PAM-Systems besteht aus 20.928 Zeilen Quellcode in 
Javascript, HTML und CSS.  
5.3.4.1 Laufzeitumgebung Node.js 
Mit Node.js
21
 lassen sich skalierbare Server- und Netzwerkanwendungen erstel-
len. Die in JavaScript geschriebenen Anwendungen können innerhalb der Lauf-
zeitumgebung in verschiedenen Betriebssystemen (Windows, Mac OS X und 
Linux) ausgeführt werden. Node.js wurde 2009 als Open Source Projekt gestartet 
und wird von Joyent, einem Cloud Hosting Provider, und vielen freiwilligen 
GitHub-Mitgliedern weiterentwickelt. 
Anwendungen in Node.js sollen, durch nicht-blockierenden I/O (gleichzeitige 
Eingabe und Ausgabe) und asynchrone Ereignisse den Durchsatz und die Effizi-
enz von Serveranwendungen maximieren. Intern verwendet Node.js dafür die 
Google-V8-JavaScript-Engine. Die in C++ entwickelte Engine wurde zur Just-in-
time-Kompilierung von JavaScript Code ursprünglich für den Browser Chrome 
entwickelt. Node.js wird z.B. von Walmart und LinkedIn verwendet. 
5.3.4.2 Datenbank MongoDB 
Als Datenspeicher des PAM-Systems dient das dokumentenorientierte Daten-
banksystem MongoDB
22
. Das plattformübergreifende Datenbanksystem ist die am 
weitesten verbreitete NoSQL-Datenbank [solid IT 2014]. NoSQL bedeutet die Ab-
kehr von einer tabellenbasierten Datenbankstruktur und die Verwendung von Do-
kumenten basierend auf dynamischen Schemata, kodiert in JSON (JavaScript-
Object-Notation). MongoDB ist eine kostenlose Open-Source-Datenbank und 
wird seit 2007 von MongoDB Inc. (früher 10gen) entwickelt. MongoDB wird von 
verschiedenen Webseiten und Diensten, wie z.B. eBay, Foursquare und der New 
York Times verwendet.  
                                                 
21
 http://nodejs.org 
22
 http://mongodb.org 
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5.4 Anwendung und Funktionalität 
Das PAM-System enthält fünf Ansichten, die dem Nutzer eine Perspektive auf die 
in der Datenbank enthaltenen Informationen geben: Aktivitäten/Nachrichten, Per-
sonen, Dokumente, Themen und Medien. Diese entsprechen auch den Anwen-
dungsfälle von PAM, die im Abschnitt 5.1 eingeführt wurden. 
Abbildung 75 zeigt die Funktionsleiste, die in allen fünf Ansichten enthalten ist 
und jeweils anzeigt, in welcher Ansicht der Nutzer sich befindet. Abgesehen von 
den großen Schaltflächen mit Symbol und Titel, die zum Umschalten der Ansich-
ten dienen, enthält die Titelleiste zusätzlich ein Eingabefeld zur Suche und eine 
Schaltfläche zum erzeugen neuer Nachrichten bzw. hochladen neuer Dokumente. 
 
Abbildung 75. Funktionsleiste. 
Die erste Ansicht (Activities) zeigt Nachrichten und Aktivitäten, sie enthält alle 
neu ankommenden Nachrichten bzw. Aktivitäten in umgekehrt chronologischer 
Reihenfolge, also als Activity Stream. Die Ansicht der Dokumente (Documents) 
zeigt Attachments und andere Dateien und blendet die dazugehörigen Nachrichten 
aus. Die Ansicht der Personen (People), Themen (Topics) und Medien (Media) 
dienen der Übersicht und der Verwaltung ebendieser.  
Im Folgenden werden alle fünf Ansichten und deren enthaltene Funktionalität 
näher erläutert. 
5.4.1 Aktivitäten/Nachrichten 
Die zentrale Ansicht des PAM-Systems ist der Activity Stream. Abbildung 76 
zeigt diese Ansicht mit der Titelleiste oben, die Aktivitäten in der linken Hälfte 
des Fensters, sowie die beiden Spalten mit Personen und Tags am rechten Fenster-
rand. Die Aktivitäten bzw. Nachrichten sind umgekehrt chronologisch sortiert und 
Nutzer können direkt in dieser Ansicht mit ihnen interagieren. 
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Abbildung 76. Ansicht der Aktivitäten. 
Im Folgenden werden die einzelnen Bestandteile dieser Ansicht näher erläutert.  
5.4.1.1 Personen und Tags 
Die rechten beiden Spalten in der Aktivitätsansicht zeigen eine Liste von Perso-
nen und eine Liste von Tags. Beide Spalten besitzen die gleiche Funktionalität 
und dienen der Filterung aller auf dem Bildschirm angezeigten Inhalte. Um die 
Übersichtlichkeit zu erhöhen wurde zwischen Personen und Tags unterschieden. 
Abbildung 77 zeigt den oberen Teil der beiden Listen. Beide Listen sind sortiert 
nach Anzahl der Nachrichten, die mit einer jeweiligen Person oder einem jeweili-
gen Tag verknüpft sind. Das heißt eine Person, mit der der Nutzer mehr Informa-
tionen austauscht taucht weiter oben auf, als eine Person, mit der der Nutzer nur 
einen gelegentlichen Informationsaustausch pflegt. Ebenso stehen Tags zu wichti-
gen Themen, die häufiger in Nachrichten auftauchen, weiter oben, als weniger 
genannte. Diese einfache Heuristik ermöglicht wichtige Themen und Personen zu 
identifizieren und dem Nutzer direkt zugänglich zu machen. Der Prototyp AMI-
CIS (vgl. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) und die damit 
durchgeführt Vorstudie 
Die Farben und die Symbole können von den Nutzern frei vergeben werden und 
sollen bei der Kategorisierung und Gruppierung von Nachrichten helfen. Bei-
Personen Tags 
Aktivitäten & Nachrichten 
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spielsweise können alle Personen einer Arbeitsgruppe eine bestimmt Farbe erhal-
ten oder Tags zu Projekten erhalten ein bestimmtes Symbol. 
 
Abbildung 77. Personen und Tags. 
Klickt der Nutzer auf einen Eintrag der beiden Listen, so wird die gesamte An-
sicht nach diesem Eintrag gefiltert. Das heißt, wenn beispielsweise „Nils Jeners“ 
von der Personenliste ausgewählt wird, werden nur noch alle Nachrichten ange-
zeigt, an denen Nils Jeners beteiligt war. Darüber hinaus wird die Personenliste 
auf diejenigen Personen eingeschränkt, die wiederum bei diesen Nachrichten be-
teiligt waren. Dies gilt analog für die Tags. 
Nutzer können diese Schritte wiederholen und dadurch Filter kombinieren. So 
können alle Nachrichten einer bestimmten Person zu einem bestimmten Thema 
herausgefiltert werden. Auch lassen sich Filter und Suche kombinieren, so dass 
der Nutzer in einer gefilterten Auswahl nochmals suchen, oder aber das Sucher-
gebnis weiter filtern kann. 
5.4.1.2 Threads, Nachrichten und Dokumente 
Auf den ersten Blick ist es für Nutzer nicht ersichtlich aus welchem externen Sys-
tem ein bestimmter Thread extrahiert wurde. Auf den zweiten Blick sind die Ur-
sprungssysteme an den schwarzen Tags (bscw, E-Mail oder yammer) erkennbar 
und zusätzlich unterscheiden sich die unterschiedlichen Threads leicht in ihrer 
Funktionalität.  
Abbildung 78 zeigt einen E-Mail-Themenstrang. Das Bild des Absenders ist groß 
links oben dargestellt. Daneben stehen der Name, das Verb (send) und die Be-
treffzeile der E-Mail. Darunter stehen der E-Mailtext sowie ein Liste mit eventuell 
vorhandenen E-Mailanhängen. Der E-Mailtext wird gekürzt um alle doppelten 
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Leerzeilen, E-Mailzitate und Kontaktdaten. Die Tags zeigen woher die Nachricht 
kommt (E-Mail) und die beteiligten Personen in der vom Nutzer gewählten Farb-
gebung. Der Nutzer hat die direkte Möglichkeit eine Antwort zu schicken. Bei 
vorhandenen Attachments und vorhandenem BSCW Nutzerkonto, kann der Nutzer 
mit Betätigung der Teilen-Schaltfläche (share) das angehängte Dokument über 
ein Formular in das BSCW-System hochladen und gleichzeitig anderen Personen 
verfügbar machen. Dadurch belastet die Datei nicht die Mailbox bzw. den Mail-
verkehr und ist gleichzeitig persistent abgespeichert. 
 
Abbildung 78. Ein E-Mail-Themenstrang. 
Abbildung 79 zeigt einen Aktivitätsstrang aus BSCW. Der Aufbau ist ähnlich zum 
E-Mail-Themenstrang. Bild und Name des Erzeugers des Dokuments werden 
links oben dargestellt. Daneben ein Verb (neu) bedeutet, dass das Dokument neu 
erzeugt wurde. Alle Verben werden von BSCW-Ereignissen vorgegeben. Das Do-
kument ist nur als Link auf das BSCW-System eingebettet und kann von dort her-
untergeladen werden. 
Auf der Statusleiste stehen neben einer fünfstufigen Skala zur Bewertung die 
Tags. Die Tags zeigen woher die Nachricht kommt (bscw), die beteiligten Perso-
nen, sowie die einzelnen Ordnernamen des Ordnerpfades. Hier ist das Dokument 
in /Koop/ATech/WP 3 – Middleware abgespeichert, d.h. in der Arbeitsgruppe Ko-
op gehört es zu dem Projekt ATech zu dem Arbeitspaket WP 3 – Middelware. 
Unter der Statusleiste ist eine weitere Aktivität angezeigt. Die Bewertung (Verb: 
rated) ist blau markiert, um anzuzeigen, dass die Nachricht neu ist und noch nicht 
gelesen wurde. 
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Abbildung 79. Ein Aktivitätsstrang aus BSCW. 
Abbildung 80 zeigt eine Nachricht aus Yammer mit einem eingebetteten Link. Der 
Aufbau ist ähnlich zu den beiden vorangegangenen Nachrichten. In der Statusleis-
te kann der Thread mit „gefällt mir“ markiert werden. Rechts unten in der Status-
leiste wird angezeigt, dass zu diesem Thread noch eine weitere Nachricht existiert 
(1 more). Diese Nachricht wurde bereits gelesen und wird daher eingeklappt dar-
gestellt. Sie kann bei Bedarf wieder ausgeklappt und angezeigt werden. 
 
Abbildung 80. Ein Themenstrang aus Yammer. 
5.4.2 Dokumente 
Die Dokumentenansicht zeigt prinzipiell die gleichen Daten, wie die Aktivitätsan-
sicht, lässt allerdings die Nachrichten aus und stellt lediglich Dokumente dar (vgl. 
5 Implementierung 
166 
Abbildung 81). Das bedeutet auch hier lassen sich mit den beiden Listen am rech-
ten Bildschirmrand die Daten filtern. Zum Suchen von Dokumenten ist diese An-
sicht effektiver, da sie sich auf die wesentlichen Informationen beschränkt. Benö-
tigt der Nutzer ein Dokument von einer bestimmten Person, oder aus einem be-
stimmten Projekt, so kann diese Ansicht dafür effektiv genutzt werden, ohne dass 
der Nutzer überlegen muss, über welches System die Dokumente ausgetauscht 
wurden. Dies ist effizient; es spart Zeit und kognitiven Aufwand. 
 
Abbildung 81. Ansicht der Dokumente. 
5.4.3 Personen 
Die in Abbildung 82 gezeigte Ansicht aller Personen bietet dem Nutzer einen 
Überblick über alle Kontakte. Die Position und die Größe der dargestellten Perso-
nen resultieren aus der Häufigkeit mit der diese Personen an Nachrichten beteiligt 
sind. Häufiger beteiligte Personen werden größer dargestellt und tauchen in der 
Liste weiter vorne bzw. weiter oben auf. 
Der Nutzer hat in dieser Ansicht drei Möglichkeiten die dargestellten Personen zu 
manipulieren: 
1. Zwei oder mehrere Personen können zusammengefügt (merge) werden. 
Wenn Personen in verschiedenen Systemen aktiv sind oder z.B. mehrere 
E-Mails besitzen, kann das PAM-System dies nicht ohne weiteres erken-
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nen. Daher besteht die Möglichkeit dem PAM-System beizubringen, wel-
che Personen identisch sind. 
2. Einzelne Personen können editiert werden. Der Nutzer gelangt durch betä-
tigen dieser Schaltfläche (edit) auf ein Formular, wo Name, Aliasse (E-
Mailadressen, Nutzernamen) und Nutzerbild geändert werden können. 
Falls mehrere Personen zusammengefügt wurden. 
3. Einzelne Personen können gelöscht werden (delete). 
 
Abbildung 82. Ansicht der Personen. 
5.4.4 Tags 
Die Ansicht der Tags in Abbildung 83 ist ebenso, wie die Ansicht der Personen 
eine Übersicht, zur Verwaltung. Hier werden alle vorhandenen Tags aufgelistet, 
die im PAM-System Themen (Topics) genannt werden. Die Position und die Grö-
ße der dargestellten Tags resultieren, wie bei der Übersicht der Personen, aus der 
Häufigkeit mit der diese Tags Nachrichten annotieren. Je häufiger die Tags auf-
tauchen, desto größer und weiter vorne bzw. weiter oben werden sie dargestellt. 
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Abbildung 83. Ansicht der Themen. 
Der Nutzer hat in dieser Ansicht ebenfalls die drei Möglichkeiten die dargestellten 
Tags zu manipulieren:  
1. Tags können zusammenfügt werden (merge), falls zwei oder mehrere Tags 
ein und dieselbe Bedeutung besitzen. Zusammenfügen heißt ein Tag wird 
mitsamt seinen Aliassen zu den Aliassen des ersten Tags hinzugefügt und 
anschließend gelöscht. 
2. Tags können bearbeitet werden (edit), was eine Änderung des Namens, der 
Farbe, des Symbols und aller Aliasse ermöglicht. 
3. Tags können gelöscht werden (delete). 
Abbildung 84 zeigt die Werkzeugleiste, mit der Tags in dieser Ansicht gefiltert 
werden können. Alle sechs Farben und 14 Symbole können einzeln an- und ab-
gewählt werden, was eine Ein- bzw. Ausblendung der jeweiligen Tags zur Folge 
hat. Neben einem neutralen Symbol „Tag“, gibt es weitere Symbole für Person, 
Dokument, Medium, Haus, Institution, Reise, Einkaufen, Arbeit, Universität, 
Gruppe, Ordner, Liebe & Beziehung, Hobby/Musik. 
 
Abbildung 84. Auswahl von Farben und Symbolen für Tags. 
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5.4.5 Medien 
Abbildung 85 zeigt die Übersicht aller hinzugefügten Adapter (Media). Nutzer 
können beliebig viele E-Mailkonten, BSCW-Nutzerkonten bzw. BSCW-Server und 
Yammer-Gruppen hinzufügen. Eine Zeile zeigt den Typ des Adapters, den Na-
men, den Status (initialized, updating, updated oder error), die Zeitspanne der 
abgerufenen Nachrichten sowie Aktionen. Obwohl Nachrichten automatisch re-
gelmäßig nach einem Zeitgeber abgerufen werden, kann der Nutzer manuell den 
Abruf neuer Informationen starten. Weiterhin können die Daten einzelner Adapter 
bearbeitet werden und ganze Adapter mit samt allen abgerufenen Nachrichten und 
Dokumenten können gelöscht werden.  
 
Abbildung 85. Ansicht der Medien. 
5.5 Zusammenfassung und 
Entwicklungsperspektiven 
In diesem Kapitel wurde das PAM-System vorgestellt. Dazu wurde zunächst die 
zu unterstützende Grundfunktionalität mit Hilfe von Anwendungsfällen definiert. 
Im Anschluss wurde die technische Entwicklung des PAM-Systems mit seiner 
Architektur und Datenstruktur, Schnittstellen zu den externen Systemen sowie die 
verwendeten Technologien beschrieben. Abschließend wurde die Funktionalität 
des PAM-Systems aus Sicht der Nutzer erläutert, also welche Funktionalität vor-
handen ist und wie Nutzer diese nutzen. 
Weitere Entwicklungsstufen für das PAM-System sind möglich. 
 Das PAM-System ist darauf ausgelegt mehrere externe Systeme zu integ-
rieren. Dazu ist es notwendig einen Adapter zu entwickeln, die die Abbil-
dung vom externen System auf das interne übernimmt. Die Liste der un-
terstützten, externen Systeme lässt sich beliebig erweitern. Beispielsweise 
wäre es möglich weitere Soziale Medien zu integrieren, wie Facebook, 
Twitter, XING und LinkedIn. Aber auch eine Integration mit Instant Mess-
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enger, wie WhatsApp, Cloud-Speicherdiensten wie Dropbox oder Everno-
te, oder weitere (private) Online-Datenquellen wie Kalender oder RSS-
Feeds wären möglich. 
 Die Integration eines Chat-Systems für die synchrone Kommunikation ist 
möglich und wurde bereits im PAM-System erprobt. Da er in der Evalua-
tion nicht näher untersucht wurde, findet er in diesem Kapitel keine Er-
wähnung. Eine stärkere Fokussierung auf synchrone Kommunikation und 
Kooperation wäre ein weiteres interessantes Forschungsfeld. 
 Durch die Realisierung vom PAM-System mit Hilfe von Webtechnologien 
ist es möglich, PAM auch auf einem mobilen Endgerät zu nutzen. Die 
praktische Nutzung wurde nicht evaluiert, so dass eine weitere Anpassung 
an Anforderungen mobiler Endgeräte nötig werden kann. 
 Eine weitere Ausbaustufe vom PAM-System könnte ein nativer Desktop 
Client, der eine Integration in das Dateisystem bzw. Betriebssystem vor-
nimmt. Dadurch wäre es möglich die Synchronisation von Dokumenten im 
Hintergrund vorzunehmen und Nutzer durch Notifikationen auf Betriebs-
systemebene zu informieren. 
 Bei der Unterstützung von Kommunikations- und Kooperationsprozessen 
wird vorausgesetzt, dass Gruppen und Zugriffsrechte in den externen Sys-
temen aktuell sind. Die Möglichkeiten der Verwaltung von Gruppen und 
Zugriffsrechten besteht bislang noch nicht innerhalb vom PAM-System 
und kann durch eine Weiterentwicklung unterstützt werden.  
Zusammenfassend bietet das PAM-System ein Medium, das seine Nutzer in der 
Verwendung unterschiedlicher Kooperationssysteme unterstützt. Diese Unterstüt-
zung kann weiter ausgebaut werden und somit den Nutzern erlauben, über die 
Grenzen eines einzelnen Systems hinweg effizient zu arbeiten.  
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6 Evaluierung 
Ziel dieser Evaluierung ist es zu überprüfen, ob das in dieser Arbeit entworfene 
Konzept und der daraus entstandene Prototyp (das PAM-System) die Forschungs-
frage III positiv beantwortet: Unterstützt der nach dem erarbeiteten Konzept 
entworfene Prototyp grundlegende Kommunikations- und Kooperationspro-
zesse von Wissensarbeitern effizienter, als die Menge aller Einzelwerkzeuge? 
Um dieses Ziel zu erreichen, ist es zunächst notwendig, den gegenwärtigen Zu-
stand von Wissensarbeit exemplarisch zu erfassen und die dabei entstehenden 
Herausforderungen zu identifizieren und zu überprüfen. Abschließend wird getes-
tet, ob Wissensarbeit durch das PAM-System unterstützt und verbessert wird. 
Generell gilt die Evaluierung von Kommunikations- und Kooperationssystemen 
als schwierig [Grudin 1988]. Ein Grund dafür ist die Interaktion und Wechselwir-
kung von sozialem und technischem System [Gross und Koch 2007]. So kann das 
technische System nicht evaluiert werden, ohne das soziale System zu berücksich-
tigen. Beispielsweise ist der Grund für einen Effekt bei einer Evaluierung nicht 
immer zweifelsfrei feststellbar. Ob das Scheitern einer zu lösende Aufgabe inner-
halb einer Gruppe an dem verwendeten Kooperationssystem lag, oder an einem 
Gruppenmitglied ist nur durch Beobachtung und Gespräche herauszufinden. Z.B. 
kann etwa die Stimmung der gesamten Gruppe oder soziale Konflike zwischen 
einzelnen Gruppenmitgliedern einen Einfluss auf das Ergebnis haben. Um soziale 
Gruppeneffekte zu vermeiden wurde die Evaluierung in Einzelsitzungen mit fikti-
ven Daten durchgeführt. 
Im Kontext dieser Arbeit wurden während Evaluierungssitzungen mit Einzelnut-
zern systematisch Daten gesammelt, ausgewertet und interpretiert, die die Bewer-
tung vom PAM-System unter Berücksichtigung eines kooperativen Nutzungssze-
narios ermöglichen. Darüber hinaus wurden auch subjektive Eindrücke der Nutzer 
ausgewertet, die die Bewertung abrunden. Die Vorgehensweise dieser Evaluie-
rung wird im nächsten Abschnitt erläutert. Der darauf folgende Abschnitt behan-
delt die Ergebnisse der Evaluierung. 
6.1 Methodik 
Dieses Kapitel behandelt schwerpunktmäßig die abschließende Evaluierung des 
Konzepts und des PAM-Systems. Denn bereits während des Entwurfs und der 
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Implementierung und nach Abschluss der Implementierung wurden Evaluie-
rungsphasen im Sinne eines iterativen, zyklischen Entwicklungsprozesses durch-
geführt. 
Während des Entwurfs und der Implementierung fanden mehrere informelle Ex-
pertenworkshops statt. Bis zu vier Teilnehmer, die über einen umfassenden Hin-
tergrund im Bereich Kooperationssysteme verfügen, diskutierten über Ideen, 
Konzepte und das PAM-System. Die Ergebnisse der Workshops wurden direkt 
umgesetzt und in das jeweilige Konzept, bzw. das PAM-System eingearbeitet.  
Nach der Implementierung und vor der abschließenden Evaluierung folgte zu-
nächst eine dreimonatige Erprobungsphase mit vier erfahrenen Nutzern von Ko-
operationssystemen mit fortgeschrittenen IT-Kenntnissen. Während dieser Phase 
wurden Probleme im Umgang mit dem PAM-System identifiziert und Fehler der 
Software behoben. Es wurden kleinere Fehler in der Benutzerschnittstelle beho-
ben, die zu Bedienungsfehlern führten, wie z.B. unklare Namen von Schaltflä-
chen. Wichtige Einsichten konnten in der Einbindung der externen Systeme ge-
wonnen werden, um z.B. unterschiedliche Authentifizierungsmechanismen der 
Mailsysteme zu unterstützen. 
Während der Erprobungsphase konnten nicht nur Korrekturen und Verbesserun-
gen an dem PAM-System vorgenommen werden, sondern insbesondere auch die 
abschließende Evaluierung geplant werden, die im Folgenden beschrieben wird. 
Dadurch konnte ein reibungsfreier Ablauf der späteren Evaluierung gewährleistet 
werden. 
Zur abschließenden Evaluierung des PAM-Systems boten sich mehrere Methoden 
an. Im Folgenden werden diese Methoden vorgestellt und diskutiert, sowie die 
Auswahl für die Durchführung der Evaluierung begründet. 
Zur Evaluierung von Software mit Nutzerbeteiligung existieren mehrere Metho-
den. Es wird unterschieden zwischen Umfragen, Fallstudien und Experimenten 
[Wohlin 2000]. Darüber hinaus existiert eine Reihe von Methoden, die sich inner-
halb der oben genannten Kategorien anwenden lassen, um Daten zu erfassen. In-
terviews und Fokusgruppen sind Diskussionen, die einzeln oder in Gruppen 
durchgeführt werden können. Sie können ähnlich zu Umfragen strukturiert, oder 
aber auch völlig frei durchgeführt werden. Mit Tagebüchern sammeln Probanden 
eigenständig Daten, in dem sie regelmäßig ihre Erfahrungen notieren. Demgegen-
über steht eine automatische Erfassung von Ereignisprotokollen, die während der 
Nutzung im Hintergrund abläuft [Lazar 2010]. 
Umfragen können sowohl qualitative als auch quantitative Daten erheben. Sie 
können allerdings erst durchgeführt werden, wenn bereits die Nutzung eines Pro-
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totyps erfolgt ist. Umfragen können drei Ziele verfolgen, die den Typ einer Um-
frage bestimmen [Wohlin 2000]. 
1. Beschreibende Umfragen erfassen den Gegenstand der Untersuchung 
ohne jegliche Deutung, z.B. Alter oder Geschlecht der Probanden. 
2. Erklärende Umfragen versuchen eine Feststellung zum Gegenstand der 
Untersuchung zu treffen, z.B. warum einige Teilnehmer eines bestimmten 
Alters oder Geschlechts eine bestimmte Antwort gegeben haben. 
3. Erforschende Umfragen werden als Vorstudien genutzt, ohne den Ge-
genstand der Untersuchung umfassend erfasst zu haben und um sicherzu-
stellen, dass alle Fragestellungen und Antwortmöglichkeiten einer Haupt-
studie vollständig sind. 
Fallstudienforschung ist eine Methode der qualitativen empirischen Forschung. 
Fallstudien lassen sich durch vier Aspekte beschreiben [Lazar 2010].  
1. Gründliche Untersuchung einer kleinen Anzahl von Fällen, 
2. Berücksichtigung des Kontexts, 
3. Berücksichtigung mehrerer Datenquellen und  
4. Betonung auf qualitativer Datenanalyse. 
Dabei können vier Ziele erreicht werden: Untersuchung von neuartigen Situatio-
nen oder Problemen, Erörterung von Modellen zum Verständnis einer Situation, 
Beschreibung eines Systems innerhalb einer Situation oder Demonstration einer 
erfolgreichen Nutzung eines Systems [Lazar 2010]. Üblicherweise werden Fall-
studien in realen Umgebungen durchgeführt, z.B. im Kontext einer Organisation 
oder eines Projekts. Studien während der täglichen Arbeit und mit persönlichen 
Daten, bieten eine hohe Authentizität der Ergebnisse, auch wenn sie in einer rea-
len Situation weder in gewünschtem Umfang noch in gewünschter Qualität erho-
ben werden können [Ludewig und Lichter 2007]. In Fallstudien kann das Umfeld 
schwerer kontrolliert werden, so dass die gleiche Aufgabe nie unter ähnlichen 
Bedingungen wiederholt werden kann. So erschweren unterschiedliche technische 
Bedingungen und Arbeitssituationen die Planung und Durchführung einer Studie. 
Störvariablen, wie die Arbeitsbelastung, Stress, Ablenkung von der Tätigkeit kön-
nen nicht ausgeschlossen werden. Darüber hinaus können bürokratische Hürden 
zum Datenschutz die Datenerhebung eingrenzen [Becker 2006]. Nicht nur büro-
kratische Einschränkungen, sondern auch Bedenken möglicher Teilnehmer hin-
sichtlich der Privatsphäre und der Sicherheit eines Prototyps können auftreten.  
Experimentalforschung ist eine Methode der quantitativen empirischen For-
schung. Experimente werden verwendet, um eine Theorie oder Hypothese zu 
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überprüfen. Üblicherweise werden Experimente unter Laborbedingungen durch-
geführt, so dass die Situation für alle Teilnehmer kontrolliert und replizierbar ist. 
Drei Arten von Experimenten lassen sich charakterisieren [Lazar 2010]: 
1. Echte Experimente zeichnen sich durch mindestens zwei experimentelle 
Aufgaben aus und eine zufällige Zuweisung von Teilnehmern zur experi-
mentellen Aufgabe. 
2. Bei Quasi-Experimenten werden die Teilnehmer nicht zufällig den expe-
rimentellen Aufgabe zugewiesen. 
3. Nicht-Experimente enthalten nur eine Gruppe oder nur ein Messergebnis, 
das Gegenstand der Untersuchung ist, d.h. es existiert keine Kontrollgrup-
pe oder Kontrollmessergebnis. 
Die Art von Experimenten ist ebenfalls durch die Gruppierung der Teilnehmer 
gegeben: Between-group und Within-group. In Between-group Experimenten, 
führt eine Gruppe von Teilnehmern lediglich eine Aufgabe aus, so dass pro Auf-
gabe jeweils eine Gruppe zur Verfügung stehen muss. In Within-group Experi-
menten, führen alle Teilnehmer alle Aufgaben aus. Within-group Experimente 
besitzen zwei klare Vorteile: Erstens ist eine kleinere Menge von Probanden nö-
tig, und zweitens erhalten individuelle Eigenschaften der Probanden weniger Ein-
fluss auf die Ergebnisse, wodurch die Tests aussagekräftiger werden [Lazar 2010]. 
Die Herausforderungen bei Within-group Experimenten ist einerseits mögliche 
Lerneffekte der Probanden zu vermeiden, nachdem sie einen Teil der Aufgaben 
gelöst haben und andererseits ist Ermüdung durch zu lange Tests ebenso zu ver-
meiden. 
Aufgrund der oben beschriebenen Herausforderungen von Fallstudien wurde ein 
Experiment als zentrales Element der Evaluierung durchgeführt. Das Experiment 
wurde vorbereitet durch ein Interview und einer kurzen Einführung in die zu be-
dienenden Systeme. Nach der Durchführung der Aufgaben mussten die Probanden 
abschließend einen Fragebogen beantworten. 
Im Folgenden werden die einzelnen Schritte der Evaluierungssitzungen erläutert. 
Zu Beginn wurden die einzelnen Probanden ausgewählt. Eine Sitzung wurde mit 
jeweils einem Probanden durchgeführt. Jede Sitzung begann mit einem Interview 
zur Arbeitssituation der Probanden und deren Nutzung von Kooperationssyste-
men. Im Anschluss wurde den Probanden die Bedienung jedes Systems erläutert, 
sofern es nicht bekannt war, um anschließend ein Experiment pro Sitzung durch-
zuführen. Die Datenerfassung während des Experiments erfolgte automatisch. 
Abgeschlossen wurde jede Sitzung mit einer Diskussion und einer Umfrage in 
Form eines Fragebogens zur Erfassung der Nutzererfahrung. 
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6.1.1 Auswahl der Probanden 
Um zuverlässige Ergebnisse in der Evaluierung zu erzielen, ist es notwendig eine 
möglichst umfassende Menge an Probanden zu involvieren. Die Probanden sollten 
der Zielgruppe des PAM-Systems entsprechen, d.h. Wissensarbeiter aller Art sein. 
Die Kriterien der Auswahl von Probanden sind Geschlecht, Altersklassen und 
Position (Angestellte, Führungskraft, Selbstständige), so dass aus jedem Kriterium 
mindestens ein Proband bzw. eine Probandin vorhanden ist. 
Neben der Heterogenität der Menge von Probanden ist die Anzahl bedeutend für 
die Genauigkeit der Ergebnisse. Fünf bis zehn Probanden werden von verschiede-
nen Quellen als ausreichend bezeichnet, um die Benutzbarkeit eines Software-
Prototyps zu testen [Krug 2014; Nielsen 1994]. Mit fünf Probanden sollen im 
Schnitt 85% aller Probleme in der Benutzung erkannt werden, womit bei gerin-
gem Aufwand bereits gute Ergebnisse erzielt werden [Nielsen und Landauer 
1993]. Zur Erhöhung der Genauigkeit von Nutzertests empfehlen Kritiker mindes-
tens 15 [Woolrych und Cockton 2001] oder sogar 20 Probanden [Faulkner 2003]. 
Nutzertests mit 20 bis 30 Probanden gelten in ihrem Ergebnis als sehr präzise und 
stellen ein gutes Verhältnis zwischen Aufwand und Nutzen dar [Lazar 2010]. 
Zur Evaluierung des PAM-Systems wurden 26 Probanden ausgewählt, mit dem 
Ziel eine breite Stichprobe von Wissensarbeitern zu erhalten. Mit dieser Anzahl 
liegt die Auswahl der Probanden in dem oben genannten, optimalen Bereich. 
6.1.2 Interview 
Die Befragung von Wissensarbeitern wurde mit dem Ziel durchgeführt, herauszu-
finden welche Kooperationswerkzeuge wie und in welchem Arbeitsumfeld einge-
setzt werden, sowie welche Probleme bei der Nutzung existieren. Im Detail, wur-
den die folgenden drei Schwerpunkte adressiert: 
1. Erfassung der durchschnittlichen Nutzungshäufigkeit von Kooperations-
werkzeugen und durchschnittliche Arbeitsbelastung mit Kooperations-
werkzeugen im Arbeitsumfeld 
2. Identifikation der Nutzungsarten von Kooperationssystemen bei typischen 
Arbeitsszenarien bzw. generellen Arbeitstätigkeiten 
3. Identifikation der Herausforderungen und Probleme beim Einsatz der Ko-
operationssysteme, sowie Verbesserungsvorschläge 
Durch die Interviews mit den Probanden konnten mehrere Annahmen überprüft 
werden. Zum einen wurde sichergestellt, dass die Probanden der Zielgruppe ent-
6 Evaluierung 
176 
sprechen. Darüber hinaus wurde erfasst, dass die aus Studien, Erfahrungen und 
Gesprächen angenommenen Herausforderungen von Wissensarbeitern in der Rea-
lität bestehen und zu welchem Grad dies der Fall ist. 
Zur Durchführung von Interviews stehen dabei drei verschiedene Arten von Stra-
tegien zur Verfügung: Vollstrukturiert, semistrukturiert und unstrukturiert 
[Robson 2011]: 
 Ein vollstrukturiertes Interview ist ähnlich zu einer Umfrage mit Frage-
bogen; die Fragen werden rigide abgearbeitet, ohne dass der Interviewer 
nachfragt, oder der Befragte seine Antworten weiter ausführen kann. 
 Semistrukturierte Interviews folgen einer Struktur von Fragen, lassen 
aber bei den Antworten mehr Freiraum und ermöglichen Nachfragen. 
 Unstrukturierte Interviews besitzen z.B. nur eine initiale Frage oder eine 
Liste von Themen. Dem Befragten wird beim Beantworten viel Freiraum 
gewährt und weitere Fragen des Interviewers gehen auf die Antworten ein. 
Für das Interview dieser Evaluierung wurde die semistrukturelle Form gewählt. 
Semistrukturelle Interviews geben im Allgemeinen einen tieferen Einblick in die 
Antworten der Teilnehmer als vollstrukturierte Interviews und sind dabei zielge-
richteter als unstrukturierte Interviews. Da im Gegensatz zu einem Fragebogen 
oder einem vollstrukturierten Interview Nachfragen nach Gründen und weiteren 
Erklärungen der Antworten erfolgen können, werden auch Aussagen berücksich-
tigt, die nicht, oder nur teilweise in das Antwortschema eines vollstrukturierten 
Interviews passen würden. Semistrukturelle Interviews sind zwar insgesamt etwas 
zeitaufwändiger als vollstrukturierte Interviews, aber bieten ähnlich umfangreiche 
Ergebnisse, wie unstrukturierte Interviews [Robson 2011]. 
Dem semistrukturellen Interview liegt ein dreiseitiger Fragebogen mit 52 Fragen 
zu Grunde (siehe Anhang). Jeder Proband wurde einzeln befragt. Dabei hat der 
Interviewer die Fragen gestellt und die Antworten des Probanden notiert. Das 
Nachfragen zur Erläuterung einzelner Antworten war ebenso erlaubt, wie auch 
detailliertere Ausführungen. Die frei formulierten Antworten der Probanden wur-
den in Kurzform protokolliert und im Nachgang der Experimente transkribiert. 
Jedes Transkript wurde dem entsprechenden Proband zur Prüfung vorgelegt. 
Dadurch konnten die einzelnen Aussagen der Probanden verifiziert werden. 
Anschließend an das Interview wurde mit jedem Proband ein Experiment durch-
geführt. Die Vorgehensweise dieser Experimente wird im nächsten Abschnitt er-
läutert. 
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6.1.3 Experiment 
Nach dem initialen, semi-strukturierten Interview wurde mit jedem Probanden ein 
Experiment mit jeweils zwei Szenarien durchgeführt, mit dem Ziel das PAM-
System unter realistischen Bedingungen zu erproben und mit konventionellen 
Kooperationssystemen zu vergleichen. 
Zu Beginn wurde dem Probanden kurz erläutert, wie der Test verlaufen wird. Da-
zu gehörten einerseits der formale Ablauf und die Verwendung der Software zur 
Aktivitätsprotokollierung. Andererseits wurde der Proband auch darüber unter-
richtet, dass die Daten anonym ausgewertet werden, und dass der Betrachtungsge-
genstand die Software und nicht der Proband selbst ist. Außerdem wurde deutlich 
darauf hingewiesen, dass die Probanden keine Fehler machen können. 
Während der Durchführung des Experiments, haben die Probanden die Werkzeu-
ge selbstständig genutzt, um sich dadurch ein eigenes, unvoreingenommenes Bild 
der Funktionsweise machen zu können. Sie wurden ermutigt ihre Gedanken zu 
den einzelnen Aktionen laut vorzutragen, was als Think-aloud bezeichnet wird 
[Jørgensen 1990]. Für einige wenige Probanden war diese Technik sehr unge-
wohnt, so dass sie trotz Aufforderung nichts sagten. Dies war ein absoluter Son-
derfall, bei dem erst nach dem Lösen der einzelnen Aufgaben nochmals nachge-
fragt wurde, ob bestimmte Probleme bestanden.  
Das Experiment wurde als Within-group entworfen und durchgeführt. Demzufol-
ge, bekam jeder Proband zwei Szenarien mit je fünf Aufgaben gestellt. Dabei 
wurde das Szenario A mit dem PAM-System und das Szenario B mit einer her-
kömmlichen Zusammensetzung von Kooperationswerkzeugen (E-Mail, BSCW 
und Yammer) durchgeführt. 
Um eventuellen Effekten der Aufgabenreihenfolge entgegenzuwirken wurde der 
entsprechende Rahmen geschaffen. Zuerst, wurden die Szenarien in zufälliger 
Reihenfolge abgearbeitet. Die eine Hälfte der Probanden führten zunächst Szena-
rio A und anschließend Szenario B durch, während die zweite Hälfte mit Szenario 
B begannen und mit Szenario A abschlossen. Ein tendenziell möglicher Wissens-
vorsprung bei dem zuletzt durchgeführten Szenario sollte dadurch keinen Einfluss 
auf die Ergebnisse besitzen.  
Darüber hinaus, wurde der Ermüdung von Probanden durch kurze und einfache 
Aufgaben entgegengewirkt. So betrugen die reinen Lösungszeiten der Aufgaben 
insgesamt zwischen 10 und 15 Minuten und 30 bis 50 Minuten inklusive Aufga-
ben vorlesen, nachfragen und etwaigen Erklärungen. 
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6.1.3.1 Szenarien 
Die zwei Szenarien basierten auf der Arbeitssituation einer fiktiven Person und 
waren von der inhaltlichen Aufgabenstellung gleich aufgebaut. Ausschlaggeben-
der Unterschied der Szenarien waren die zur Verfügung stehenden Kooperations-
systeme. In Szenario A wurden die Aufgaben ausschließlich mit dem PAM-
System gelöst, während in Szenario B drei unterschiedliche Kooperationssysteme 
(E-Mail, BSCW, Yammer) verwendet werden sollten.  
Jeder Proband sollte sich in die Rolle einer fiktiven Person hineinversetzen. Dies 
wurde mit dem Satz eingeleitet: „Heute ist Dein erster Tag nach Deinem Urlaub.“ 
Kein Proband hatte Nachfragen zu dieser Situation oder Probleme sich in diese 
hineinzuversetzen. Vorbereitend wurden zu allen Kooperationssystemen, inklusi-
ve des PAM-Systems, Nutzerkonten angelegt und realistische Daten einer Ar-
beitsgruppe mit einem Kernteam von fünf Mitgliedern und einem erweiterten Kol-
legenkreis mit insgesamt zwölf Personen angelegt. 
Jedes der zwei Szenarien bestand aus jeweils fünf Aufgaben. Die Aufgaben der 
beiden Szenarien waren vom Wortlaut weitgehend identisch, behandelten aller-
dings unterschiedliche Projekte (ATech und BWeb). Dadurch besaßen auch die 
Fragen unterschiedliche Antwortmöglichkeiten, so dass die Probanden zwar nicht 
durch den Aufgabentyp überrascht wurden, aber auch nicht die Ergebnisse aus 
dem vorherigen Aufgabensatz wiederverwenden konnten. 
Mit den fünf Aufgaben, wurden verschiedene realistische Situationen im Umgang 
mit Kooperationswerkzeugen abgedeckt. Wie bereits in Abschnitt 2.3.1 beschrie-
ben, gibt es fünf Arten von Tätigkeiten: Durchlauf, Sichtung, Wiederfinden, Ar-
chivierung und Aufgabenverwaltung. Das PAM-System adressiert die Verbesse-
rung der Unterstützung der ersten vier Tätigkeiten, wobei die Archivierung und 
damit die Strukturierung der Informationen von dem PAM-System selbst über-
nommen werden. Diese automatische Organisation bildet eine Grundlage für die 
anderen Tätigkeiten, bei denen der Nutzer durch das PAM-System unterstützt 
wird.  
Die erste Aufgabe deckt die Tätigkeiten „Sichtung“ und „Durchlauf“ ab. Demzu-
folge, sollte untersucht werden, wie die Kooperationswerkzeuge den Probanden 
nach seinem Urlaub unterstützt, mit der Informationsflut zurechtzukommen: „Du 
möchtest Dir einen Überblick über die verpassten Informationen des Projekts 
ATech/BWeb machen. Suche dazu die drei aktuellsten Nachrichten (in einem Ko-
operationswerkzeug/jeweils eine in einem der drei Kooperationswerkzeuge) des 
Projekts und die daraus resultierenden Aufgaben.“ Ergebnis dieser Suche waren 
drei fiktive Aufgaben, wie z.B. „Schreibe eine E-Mail an …“, oder „Lese und 
korrigiere das Dokument …“. 
6.1 Methodik 
 
179 
Die zweite Aufgabe untersucht die Tätigkeit „Wiederfinden“, indem der Proband 
gebeten wird herauszufinden, wer eine bestimmte Aufgabe erledigt hat. „Vor Dei-
nem Urlaub hast Du Deine Kollegen darum gebeten, einen Beitrag zu einem 
Brainstorming zu liefern. Welcher Deiner Kollegen hat einen Beitrag geleistet?” 
Die Antwort auf diese Frage waren drei Namen von Kollegen. 
Die dritte Aufgabe beschäftigte sich ebenfalls mit der Tätigkeit „Wiederfinden“, 
wo mittels Navigieren durch alle Dokumente, die aktuellste Version eines Doku-
mentes gefunden werden sollte: „Du möchtest die neuste Version des Dokuments 
DoW/Proposal lesen. Welche ist die aktuellste Versionsnummer dieses Doku-
ments?“ Diese Frage konnte mit einer Versionsnummer (z.B. Version 2.5) beant-
wortet werden.  
In der vierten Aufgabe, wird die Tätigkeit „Archivierung“ untersucht, indem der 
Proband die Informationen speichert und Zugriffsrechte für andere Nutzer be-
stimmt. „Du hast eine E-Mail mit einem Dateianhang von dem Kollegen Tim er-
halten. Teile den Dateianhang (im BSCW) mit Anna.“ Diese Aufgabe war ohne 
Antwort lösbar. 
Die letzte Aufgabe kann keiner der oben genannten Tätigkeiten zugeordnet wer-
den. Die untersuchten Tätigkeiten sind Bewertung und Kommentieren der Infor-
mationen. Diese Tätigkeiten sind ebenfalls ein wichtiger Bestandteil bei dem Um-
gang mit Kooperationssystemen. „Nachdem Du das Dokument mit Anna geteilt 
hast, bewerte es und schreibe einen Kommentar.” Diese Aufgabe war ebenfalls 
ohne Antwort lösbar. 
6.1.3.2 Effizienzmessung 
Bei jedem Szenario wurden automatisch Daten erhoben, die jeder einzelnen Auf-
gabe zugeordnet werden können. Dazu musste jeder Proband nach dem Vorlesen 
der Aufgabe durch den Experimentator und dem Begreifen jeder Aufgabe in ei-
nem Bildschirmfenster auf eine Schaltfläche drücken (z.B. „Starte Aufgabe 1.1“), 
was die Aufzeichnung des Aktivitätsprotokolls startete. Nach dem Lösen der Auf-
gabe wurde die Aufzeichnung mit einem Betätigen einer großen Schaltfläche mit 
dem Wort „Stopp“ angehalten. Pro Person ergab sich so ein genaues Ereignispro-
tokoll, das pro Sekunde die Anzahl der Tastenanschläge, die Anzahl der 
Mausklicks, die Strecke der Mausbewegungen in Pixel und die Anzahl der 
Fensterwechsel aufzeichnete. Zusätzlich wurde die Zeit aufgezeichnet, die die 
Bewältigung der Aufgabe benötigte.  
Zur Messung der Effizienz wird häufig die Zeit als ausschlaggebend betrachtet 
[Nielsen 1994]. Umfassendere Betrachtungen wie z.B. GOMS (kurz für: Goals, 
Operators, Methods, Selection rules) und dessen Erweiterung das Keystroke-
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Level-Model (KLM-GOMS) betrachten die Anzahl der Mausklicks, die Maus-
strecke sowie die Anzahl der Tastenanschläge, um eine Abschätzung der Zeit zu 
erreichen [Card, Moran und Newell 1986]. 
Die fünf oben genannten Metriken geben damit ein umfassendes Bild der Effizi-
enz der Lösung einer Aufgabe, als es nur durch die Messung der Zeit möglich 
wäre. Darüber hinaus kann aus dem Vergleich der Metriken weitere Kenntnis er-
langt werden, wie z.B. ob die Suche (Anzahl Tastenanschläge > Anzahl Maus-
klicks) oder die Navigationsstruktur verwendet wurde (Anzahl Mausklicks > An-
zahl Tastenanschläge). 
Auch wenn die Effizienz der Werkzeuge in den gestellten Aufgaben mit diesen 
Metriken durch ein exaktes Maß erfasst werden konnte, geben sie nur Indizien zur 
tatsächlichen Erfahrung der Nutzer. Daher wurde die Empfindung jedes Proban-
den für die Effizienz des Werkzeugs abschließend durch eine Diskussion und ei-
nen Fragebogen erfasst (siehe Anhang).  
6.1.4 Fragebogen 
Nach dem Abschluss eines Aufgabensatzes wurde jeweils das subjektive Empfin-
den nach dem Erfolg und dem Vergnügen beim Lösen der Aufgaben erfragt, 
ebenso wie die subjektive Einschätzung der Realitätstreue und der Relevanz der 
Aufgaben für die eigene Arbeit. 
Nach der Durchführung eines Aufgabensatzes erhielten die Probanden die Gele-
genheit das PAM-System zu beurteilen. Die Beurteilung wurde durch einen stan-
dardisierten Fragebogen erfasst und formalisiert. Zur Messung von Softwarequali-
tät aus Nutzersicht existieren mehrere Fragebogen. So gibt es neben dem User 
Experience Questionnaire (UEQ) unter anderem noch AttrakDiff [Hassenzahl, 
Burmester und Koller 2003], SUMI [Kirakowski und Corbett 1993] und IsoMet-
rics [Gediga und Hamborg 1999].  
Die vergleichende Bewertung der einzelnen Werkzeuge wurde mit Hilfe des User 
Experience Questionnaire durchgeführt. Die Vorteile des UEQ sind einerseits die 
einfache Durchführung und die schnelle Erhebung. So umfasst UEQ 26 Fragen im 
Gegensatz zu 28 Fragen bei AttrakDiff, 50 Fragen bei SUMI und 75 Fragen bei 
IsoMetrics. Der UEQ versucht trotz der Kürze den Gesamteindruck der Proban-
den von dem Untersuchungsgegenstand möglichst breitgefächert widerzuspiegeln 
[Laugwitz, Schrepp und Held 2006]. Zudem wird die Erfassung des Gesamtein-
drucks zum Produkterleben durch die Erfahrungen und die Aussagen aus den vo-
rangegangenen Benutzertests ergänzt. Ziel des UEQ ist die schnelle Erhebung 
eines umfassenden Gesamteindrucks der User Experience aus Sicht des Benut-
zers.  
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Der User Experience Questionnaire (UEQ) misst den Gesamteindruck der Inter-
aktion eines Benutzers mit einem interaktiven Produkt. Er ist ein effizientes 
Werkzeug, um die Evaluierung zu verbessern [Laugwitz, Schrepp und Held 2006] 
und versucht sowohl die harten Usability-Kriterien wie Effektivität, Effizienz und 
Zufriedenheit zu integrieren als auch die weichen Usability-Kriterien wie die Nut-
zererfahrung, ohne dabei eine Relevanz einzelner Kriterien festzulegen. 
Der Fragebogen wurde bei SAP Research entwickelt und soll eine möglichst 
spontane und unreflektierte Beurteilung eines Produkts wiedergeben [Laugwitz, 
Schrepp und Held 2006; Laugwitz, Held und Schrepp 2008]. Der Fragebogen 
besteht aus 26 Fragen. Jede Frage besteht aus einem Attributpaar und ist Teil von 
einer von sechs Metriken (siehe Tabelle 11): Attraktivität, bestehenden aus sechs 
Attributpaaren und Durchschaubarkeit, Effizienz, Vorhersagbarkeit, Stimulation 
und Originalität, jeweils bestehend aus vier Attributpaaren. Die Bewertung für 
jede Frage erfolgt auf einer siebenstufigen Likert-Skala [Likert 1932] und kann 
die Werte -3 bis +3 haben. Jedes Attributpaar für eine Frage besteht aus einem 
Adjektiv und aus seinem komplementären Adjektiv. Diese zwei Adjektive formen 
die Endpunkte der Skala (z.B. gut +3 und schlecht -3). Der Proband soll möglichst 
spontan entscheiden, zu welchem Grad eines der Adjektive zutrifft und das zu 
untersuchende Produkt beschreibt. 
Die einzelnen Fragen sind den einzelnen Metriken zugewiesen. Daher reicht der 
Wertebereich der Metriken ebenfalls von -3 (sehr schlecht) bis +3 (sehr gut). Al-
lerdings, errechnet sich das Ergebnis aus den Mittelwerten der Skalen, wodurch 
selten Werte größer als +2,0 und kleiner als -2,0 erreicht werden. Werte zwischen 
-0,8 und 0,8 entsprechen einer neutralen Beurteilung der entsprechenden Dimen-
sion durch die Probanden, Werte größer als 0,8 einer positiven Beurteilung und 
Werte kleiner als -0,8 einer negativen Beurteilung.  
In der Anwendung ist ein standardisierter Fragebogen von Vorteil, da er selbst 
schon ausreichend evaluiert und verbessert wurde, und dadurch zuverlässige Er-
gebnisse liefert. Darüber hinaus kann er unterschiedliche Untersuchungsobjekte 
objektiv und reproduzierbar unabhängig miteinander vergleichen. 
In dieser Arbeit wurde der Fragebogen für die vier untersuchten Kooperations-
werkzeuge von den Probanden ausgefüllt (siehe Anhang). Dazu wurden nicht vier 
einzelne Fragebögen zu jeweils einem Werkzeug ausgefüllt, sondern ein Fragebo-
gen der alle vier Systeme vergleichend betrachtet. Tabelle 12 zeigt ein Beispiel 
einer von 26 Fragen des User Experience Questionnaire. 
Metrik 
Attributpaar 
negativ positiv 
Attraktivität 
schlecht gut 
abstoßend anziehend 
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unangenehm angenehm 
unerfreulich erfreulich 
unattraktiv attraktiv 
unsympathisch sympathisch 
Durchschaubarkeit 
unverständlich verständlich 
schwer zu lernen leicht zu lernen 
kompliziert einfach 
verwirrend übersichtlich 
Effizienz 
langsam schnell 
ineffizient effizient 
unpragmatisch pragmatisch 
überladen aufgeräumt 
Originalität 
phantasielos kreativ 
konventionell originell 
herkömmlich neuartig 
konservativ innovativ 
Steuerbarkeit 
unberechenbar voraussagbar 
behindernd unterstützend 
unsicher sicher 
nicht erwartungskonform erwartungskonform 
Stimulation 
minderwertig wertvoll 
langweilig spannend 
uninteressant interessant 
einschläfernd aktivierend 
Tabelle 11. Übersicht User Experience Questionnaire: 
Metriken und Attribute [Laugwitz, Schrepp und Held 2006] 
Bitte geben Sie Ihre Beurteilung ab, zu welchem Grad eine 
der beiden Eigenschaften auf das jeweilige System zutrifft. 
12 gut  schlecht 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
Tabelle 12. Exemplarische Frage aus dem User Experience Questionnaire 
Der Vorteil dieser Betrachtung ist, dass die Probanden eine vergleichende Beur-
teilung der Werkzeuge abgeben können. Bei auftauchender Unsicherheit der Be-
antwortung einer Frage kann der Proband unter Umständen leichter beurteilen, 
dass Werkzeug A definitiv besser oder schlechter war, als Werkzeug B. Dadurch 
bleibt zwar eine absolute Ungenauigkeit der Antworten erhalten (wie bei jedem 
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Fragebogen mit Likert-Skalen), aber der Grad der relativen Genauigkeit, also das 
Verhältnis der einzelnen Ergebnisse zueinander wird erhöht. 
6.2 Ergebnisse 
Die Evaluierung wurde in 26 Einzelsitzungen im Jahr 2014 im Zeitraum April bis 
Juni durchgeführt (07.04.2014 – 06.06.2014).  
Die Ergebnisse der Evaluierung lassen sich in vier Abschnitte einteilen, die im 
Folgenden detailliert besprochen werden. Mit Hilfe des Interviews wurden die 
gegenwärtige Arbeitssituation im Kontext von Kooperationssystemen sowie deren 
unterschiedliche Nutzungsarten erfasst. Darüber hinaus liefern die Ergebnisse zu 
den Interviews Herausforderungen bei der Nutzung von Kooperationssystemen 
und es lassen sich Anforderungen an Kooperationssysteme ableiten. Die Auswer-
tung des Experiments liefert eine differenzierte Betrachtung der Effizienz von 
Kooperationssystemen im Rahmen der Aufgabenstellung der zwei Szenarien. Die 
Analyse des Fragebogens zum Nutzungserlebnis von Kooperationssystemen 
schließt die Evaluierung ab. 
Zur Evaluierung des PAM-Systems wurde eine Testgruppe mit 26 Probanden mit 
dem Ziel ausgewählt, eine breite Stichprobe von Wissensarbeitern zu erhalten. 
Aufgrund der Größe der Testgruppe, wurde ein geringerer Wert auf Repräsentati-
vität gelegt, da mit den Ergebnissen qualitative Aussagen über das PAM-System 
getroffen werden sollen, aber nicht quantitative Auswertungen über die Gruppe 
aller Wissensarbeiter. 
Ein breites Spektrum wurde unter anderem auch dadurch erreicht, dass die 26 be-
fragten Probanden aus 20 unterschiedlichen Arbeitsgruppen kamen. Etwaige Ein-
flüsse aus der jeweiligen Unternehmenskultur konnten so minimiert werden. 
Die Demografie der Testgruppe ergibt sich wie folgt: Knapp über 50% der Pro-
banden waren zwischen 30 und 39 Jahren alt (siehe Abbildung 86). 
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Abbildung 86. Alter der Probanden 
Zwei Drittel der Probanden waren männlich und ein Drittel weiblich (siehe Ab-
bildung 87). 
 
Abbildung 87. Geschlecht der Probanden 
Bei 76% der Probanden war der höchste, erlangte Bildungsabschluss bzw. akade-
mische Grad der Master bzw. ein äquivalentes Diplom (Abbildung 88).  
Unter den Probanden waren fünf Führungskräfte, fünf Selbstständige oder Ange-
stellte mit hohem Anteil von selbstbestimmter Arbeit (wie z.B. Berater), neun 
Angestellte mit einem geringeren Anteil von selbstbestimmter Arbeit und acht 
Wissenschaftler. 
Für die Präsentation der Ergebnisse, bekommen die Probanden eine eindeutige 
Bezeichnung, so dass sie identifizierbar bleiben, aber die Anonymität gewährleis-
tet ist. Die Bezeichnung besteht aus dem Geschlecht (M für männlich oder W für 
weiblich), der Altersgruppe (z.B. 30-39), der Position im Beruf (A für Angestellte, 
F für Führungskraft, S für Selbstständige und W für Wissenschaftler), sowie einer 
laufenden Nummer innerhalb der Berufsgruppe. W30-39F2 bezeichnet also eine 
weibliche Führungskraft zwischen 30 und 39 Jahren. Die laufende Nummer (hier: 
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2) soll dabei lediglich sicherstellen, dass zwei oder mehrere Personen mit den 
gleichen Eigenschaften unterscheidbar bleiben. Bei der Auswertung der Inter-
views und Fragebögen wurde ausschließlich mit den anonymisierten Bezeichnern 
gearbeitet. 
 
Abbildung 88. Höchster Bildungsabschluss der Probanden 
6.2.1 Arbeitssituation und Nutzung 
von Kooperationssystemen 
Im Folgenden werden die Ergebnisse aus den geführten Interviews innerhalb der 
thematischen Schwerpunkte vorgestellt. Angefangen bei der gegenwärtigen Ar-
beitssituation der Probanden wird insbesondere darauf eingegangen, wie die 
durchschnittliche Nutzungshäufigkeit von Kooperationswerkzeugen und durch-
schnittliche Arbeitsbelastung mit Kooperationswerkzeugen ist. Ebenso wird der 
Einsatz von Kooperationswerkzeugen im Arbeitsumfeld vorgestellt und welche 
Werkzeuge zu welchen Zwecken verwendet werden. E-Mail nimmt eine Sonder-
stellung ein, da es häufig und universell eingesetzt wird. Durch die Arbeitsbelas-
tung mit E-Mail ist auch die Reduktion von E-Mails ein Thema bei den Proban-
den. Abschließend wird auf Awareness innerhalb der Kooperationssysteme und 
Datenaustausch mit Hilfe von Kooperationssystemen eingegangen. 
6.2.1.1 Arbeitssituation 
Abbildung 89 zeigt, dass 24 (92%) Probanden in Projekten arbeiteten. Projektver-
antwortung übernahmen dabei 18 Probanden, das entspricht über zwei Drittel 
(69%). Personalverantwortung besaßen insgesamt noch 9 Probanden, das ent-
spricht über einem Drittel (34%) der Testgruppe.  
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Abbildung 89. Projektarbeit, Projektverantwortung und Personalverantwortung 
Im Durchschnitt arbeiten die Probanden in 3-4 Projekten, die im Schnitt 10 Perso-
nen umfassen. Die Probanden führen 14 Arbeitsaktivitäten pro Tag aus, wie z.B. 
Bericht schreiben, Programmieren oder E-Mails beantworten. Häufig werden nur 
wenige Schritte geplant, aber auf neue Anforderungen reagieren die Probanden 
sofort und übernehmen zusätzliche Aufgaben. 
Die Arbeitsbelastung wird insbesondere bei E-Mail als sehr hoch wahrgenommen 
(vgl. Abbildung 90). Im Durchschnitt 44 Mal wird das E-Mailprogramm pro Tag 
verwendet, um im Schnitt 8 E-Mails zu schreiben, 28 E-Mails zu erhalten und 
davon 13 zu beantworten. 8 Dokumente empfangen die Probanden durchschnitt-
lich als E-Mailanhang. 
Abbildung 90 zeigt auch sehr deutlich, dass E-Mail das am meisten verwendete 
Kooperationssystem ist. Dahinter kommen Instant Messenger, die immerhin noch 
durchschnittlich 23 Mal am Tag verwendet werden. Wobei zu erwähnen ist, dass 
viele Probanden beschrieben, dass sie E-Mail und Instant Messanger permanent 
geöffnet haben und sofort darauf zugreifen können. Alle anderen Kooperations-
systeme werden nur nach Bedarf geöffnet und auch nur für bestimmte Zwecke 
verwendet (siehe Abschnitt 6.2.1.2). So werden Shared Workspace Systeme im 
Durchschnitt lediglich 5 Mal am Tag verwendet und alle anderen Systeme nur 3 
Mal oder weniger pro Tag. 
Die Arbeit mit Dokumenten ist sehr zentral für Wissensarbeiter, daher wurde auch 
hier die Arbeitssituation erfasst. Der Begriff des Dokuments wird hierbei sehr 
weit gefasst und entspricht einer zusammengehörigen Menge an Informationen in 
einer Datei. Dies kann ein Bericht, ein Video oder Programmcode sein. Unter-
sucht wurden drei Elementare Aktivitäten im Umgang mit Dokumenten: Erzeu-
gen, Bearbeiten und Lesen [Jeners und Prinz 2014b; Jeners und Prinz 2014a]. Im 
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Durchschnitt werden von jedem Probanden täglich 5 Dokumente erzeugt, 7 weiter 
bearbeitet und 9 gelesen. 
Alle oben genannten Ergebnisse sind mit anderen aktuellen Studienergebnissen 
vergleichbar [Jeners und Prinz 2014a; Pingdom 2013; Radicati 2014; Streim und 
Pfisterer 2014; Thylmann 2014]. 
 
Abbildung 90. Nutzungshäufigkeit in Anzahl pro Tag 
6.2.1.2 Nutzung von Kooperationssystemen 
Wie aus früheren Untersuchungen bekannt ist, nutzen Nutzer mehrere Kommuni-
kations- und Kooperationswerkzeuge parallel [DiMicco, Millen, Geyer, Dugan, 
Brownholtz und Muller 2008; Dolata, Cakir, Todi und Jeners 2012; Jeners, Lobu-
nets und Prinz 2013; Zhao und Rosson 2009]. 23 (88%) Probanden stimmten der 
Aussage zu: Die Vielfalt der Kooperationssysteme in meiner täglichen Arbeit hat 
sich erhöht. Davon 14 (insgesamt 52%) Probanden meinten sogar, dass die Viel-
zahl ihrer Kooperationssysteme stark angestiegen ist.  
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Abbildung 91. Die Vielfalt der Kooperationssysteme in meiner täglichen Arbeit hat sich er-
höht. 
Grund dieser großen Zustimmung ist sicherlich die fortschreitende Digitalisierung 
der Arbeitsprozesse und die leichte Verfügbarkeit der Systeme über das Internet. 
Dennoch verwenden die meisten Probanden hauptsächlich zwei bis drei Werk-
zeuge. Alle anderen Kooperationssysteme werden nur selten für ganz bestimmte 
Zwecke eingesetzt. 
W30-39F2: „Ich nutze fast ausschließlich E-Mail, (Video-)chat und In-
stant Messaging und das ständig über den ganzen Tag.“ 
W30-39A2: „Ich nutze hauptsächlich und fast ausschließlich E-Mail in der 
Kommunikation und der Zusammenarbeit. Schnelle Abstimmungen mache 
ich am Telefon.“ 
W20-29A4: „Neben E-Mail nutze ich noch ein Dokumentenmanagement-
system und drei weitere Informationssysteme, sowie ein Enterprise Social 
Network, die ständig auf meinem Desktop geöffnet sind.“ 
Alle Probanden haben eine gewisse Menge an ihnen zur Verfügung stehenden 
Werkzeugen. Für einige Probanden sind diese Werkezeuge durch das Unterneh-
men bestimmt, zu dem die Probanden gehören. Dabei ist ihnen bewusst welches 
System sie für welche Zwecke nutzen, und sie können beschreiben, warum sie die 
Werkzeuge so einsetzen.  
W30-39S3: „In den Projekten sind wir auf die Nutzung von E-Mail, 
Microsoft Lync und Microsoft SharePoint angewiesen, da das Projektteam 
hochgradig verteilt arbeitet.“ 
M30-39W4: „Ich habe während der Arbeit kontinuierlich einen Instant 
Messaging Client laufen und bleibe dadurch in Kontakt zu entfernten Kol-
legen.“ 
Der Einsatz der einzelnen Werkzeuge wird von den meisten Probanden bewusst 
gesteuert, je nach Bedarf der Arbeitssituation. 
W30-39W1: „Die Nutzung von Werkzeugen ist unterschiedlich intensiv: 
Arbeite ich inhaltlich, mache ich manchmal E-Mail aus und arbeite kon-
2 1 9 14 
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zentriert über einen längeren Zeitraum wenige Aufgaben ab. Arbeite ich 
mit anderen zusammen, nutze ich sehr viele Werkzeuge parallel und arbei-
te kleinere Aufgaben in schnellerem Wechsel ab.“ 
Auch die bewusste Nichtnutzung von Systemen kommt vor. Die Gründe dafür 
sind sehr unterschiedlich, z.B. fehlende oder unpassende Funktionen oder zu um-
ständliche Nutzung. 
M60-69F3: „Ich benutzte ausschließlich E-Mail und ein Informationssys-
tem […]. Innerhalb des Unternehmens werden auch andere Systeme ein-
gesetzt (z.B. Newsgroup), die für mein Aufgabengebiet nicht unbedingt re-
levant, mir aber auch zu kompliziert sind.“ 
M20-29W8: „Ich nutze kontinuierlich über den Tag E-Mail und gucke nur 
selten in andere Systeme rein.“ 
M30-39A7: „Im Büro arbeiten wir auch mit einem Wiki und SharePoint, 
was ich aber beides kaum nutze.“ 
W20-29W6: „Ich nutze fast permanent E-Mail und Instant Messaging. An-
dere Systeme nutzen wir auch in unserer Arbeitsgruppe, wie z.B. einen 
Gruppenkalender. Ich stelle aber immer wieder fest, dass ich dort zu selten 
reinschaue und es öfter nutzen müsste.“ 
Neben der generellen Frage nach der Vielfalt der verwendeten Systeme wurden 
die Probanden auch danach gefragt, welche Kooperationssysteme sie regelmäßig 
verwenden und zu welchem Zweck. Regelmäßige Verwendung wird als eine min-
destens einmalige Nutzung pro Tag definiert. Abbildung 92 zeigt, dass alle Pro-
banden täglich E-Mail nutzen. Ebenfalls hohe Werte erhalten Instant Messanger 
und Shared Workspace Systeme. Instant Messanger werden von 19 (73%) Pro-
banden und Shared Workspace Systeme von 18 (69%) Probanden täglich verwen-
det. Social Media und Gruppenkalender werden bereits deutlich seltener verwen-
det. Nur 10 (38%) Probanden gaben an, täglich Social Media, wie Facebook oder 
Twitter zu nutzen. Gruppenkalender werden nur von 8 (31%) der Probanden täg-
lich verwendet. Wikis und Enterprise Social Networks werden lediglich von 7 
(27%) Probanden täglich genutzt. 
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Abbildung 92. Nutzung von Kooperationssystemen in Prozent 
Die folgende Tabelle 13 stellt eine Zusammenfassung der Aussagen der Proban-
den dar, welche Systeme sie für welche Zwecke verwenden. Dabei wird zwischen 
elf Anwendungszwecken unterschieden: Diskussionen, Konversationen, infor-
miert bleiben, andere informieren, Dokumente verteilen, Multimedia (Videos, 
Bilder, Musik) austauschen, Informationen speichern und archivieren, Umfragen 
und Abstimmungen, Projekt- und Aufgabenplanung, Koordination von Treffen 
und zusammenarbeiten. 
Diskussionen und Konversationen sind Gespräche, die schriftlich oder mündlich 
zwischen zwei oder mehreren Personen geführt werden können. Diskussionen 
sind dabei zielgerichtet und zweckgebunden, um z.B. Argumente auszutauschen 
und eine Entscheidung zu treffen, während Konversationen eher ein ungezwunge-
nes Gespräch bezeichnen, wie z.B. ein Urlaubsbericht. 
Andere informieren und informiert bleiben adressieren den generellen Informa-
tionsaustausch. Wobei der aktive Part im ersten Zweck beim Sender der Informa-
tionen liegt, der durch sein Handeln andere informiert. Im zweiten Zweck ist der 
Empfänger der Informationen aktiv, in dem er sich selbstständig um das Erlangen 
der Informationen bemüht. 
Dokumente verteilen und Multimedia austauschen adressiert den speziellen 
Informationsaustausch mittels Dateien.  
Informationen speichern und archivieren, Umfragen und Abstimmungen, 
Projekt- und Aufgabenplanung, sowie Koordination von Treffen sind Tätig-
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keiten, die im Arbeitsalltag häufig auffallen und von verschiedenen Kooperations-
systemen unterschiedlich unterstützt werden. 
Zusammenarbeiten bezeichnet die gemeinsame Arbeit an einem Gegenstand, 
z.B. einem Dokument. Dies kann gleichzeitig (synchron) oder aber auch abwech-
selnd (asynchron) erfolgen. 
Das Plus (+) weist auf eine hohe Nutzungsrate eines Systems für einen bestimm-
ten Zeck hin. Das entspricht der Nutzung eines bestimmten Systems für einen 
bestimmten Zweck von mindestens 70% der Probanden. Der Punkt (•) weist auf 
eine mittlere Nutzungsrate des Systems für einen bestimmten Zeck hin und ent-
spricht 30% bis 70% der Probanden. Das Minus ( ̶ ) markiert eine geringe Nut-
zungsrate eines Systems für einen bestimmten Zeck und entspricht maximal 30% 
der Probanden. 
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E-Mail + + + + + + • • + + + 
Instant Messenger + + • + • • ̶ • • • + 
Shared Workspace Systems ̶ ̶ • ̶ + • + • ̶ ̶ + 
Enterprise Social Networks • • + • ̶ • ̶ • ̶ ̶ • 
Social Media • • + • ̶ • ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ 
Gruppenkalender, Doodle, … ̶ ̶ • • ̶ ̶ ̶ + • + ̶ 
Dropbox, Skydrive, … ̶ ̶ ̶ ̶ + + • ̶ ̶ ̶ • 
GitHub, Bitbucket, … ̶ ̶ ̶ ̶ • ̶ • ̶ ̶ ̶ + 
Wikis ̶ ̶ + • ̶ ̶ • ̶ ̶ ̶ • 
Blogs ̶ ̶ + ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ 
Tabelle 13. Zwecke zur Nutzung von Kooperationssystemen 
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Die Tabelle 13 zeigt, dass E-Mail nicht nur das am häufigsten verwendete Koope-
rationssystem ist (vgl. Abbildung 92), sondern insbesondere auch ein Universal-
werkzeug. Nahezu jeder Anwendungszweck wird von vielen Probanden mit E-
Mail bewältigt. Lediglich die beiden Anwendungszwecke Informationen spei-
chern und archivieren und Umfragen und Abstimmungen werden weniger mit E-
Mail durchgeführt, aber immerhin noch zu einem erheblichen Teil. 
Instant Messenger dienen jeglicher Art der Kommunikation, werden aber nicht 
ganz so universell eingesetzt, wie E-Mail. Sie dienen, wie der Name schon sagt, 
eher der unmittelbaren, direkten Kommunikation. So wird der Anwendungszweck 
Informationen speichern und archivieren aufgrund der direkten und schnellen Art 
bei Instant Messenger nicht angewendet. 
Shared Workspace Systeme hingegen sind spezialisiert darauf Information zu 
speichern und zu archivieren, ebenso wie Dokumente zu verteilen. Diese Anwen-
dungsfelder sind neben der Zusammenarbeit die Hauptzwecke dieser Systeme. 
Enterprise Social Networks und Social Networks sind funktional ähnlich und auch 
die Anwendungszwecke überlagern sich. Informiert bleiben ist hierbei der Haupt-
zweck. Enterprise Social Networks werden im Gegensatz zu Social Networks 
auch gelegentlich für Umfragen und Abstimmungen und zur Zusammenarbeit ge-
nutzt. 
Alle weiteren Systeme, die abgefragt wurden, wie Gruppenkalender, Doodle, 
Dropbox, Evernote, GitHub, Bitbucket, sind sehr spezialisiert. Sie werden von 
den Probanden in der Regel für nur wenige Zwecke eingesetzt. Gruppenkalender 
und Doodle werden für Umfragen und Abstimmungen und zur Koordination von 
Treffen eingesetzt. Dropbox und Skydrive werden dafür eingesetzt, um Dokumen-
te zu verteilen, insbesondere Multimedia (Videos, Bilder, Musik) auszutauschen. 
Wikis und Blogs werden überwiegend passiv genutzt, um informiert zu bleiben. 
Wikis werden hin und wieder dafür verwendet andere zu informieren, Informatio-
nen zu speichern und zu archivieren und zur Zusammenarbeit. 
Da E-Mail das am häufigsten verwendete Kooperationssystem ist, wird im Fol-
genden auf dessen Nutzung einzeln eingegangen und die Ergebnisse der Evaluie-
rung im Detail beschrieben. 
6.2.1.3 Nutzung von E-Mail 
E-Mail ist immer noch das primäre Medium für berufliche elektronische Kommu-
nikation und Kooperation innerhalb und zwischen Organisationen [Prinz, Jeners, 
Ruland und Villa 2009; Streim und Pfisterer 2014] und wird heutzutage täglich 
eingesetzt [Streim und Pfisterer 2014; Thylmann 2014]. Das spiegelt sich auch in 
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den durchgeführten Interviews wieder. Nahezu jeder Proband traf eine oder beide 
der folgenden Aussagen:  
M30-39F1: „E-Mail ist mein Hauptwerkzeug.“ 
W30-39F2: „Ich nutze […] E-Mail […] während des ganzen Tages.“ 
Als Vorteil von E-Mail wurde von vielen die Einfachheit und Flexibilität gesehen: 
M60-69F3: „E-Mail ermöglicht mir flexiblere und schnellere Arbeit. Es ist 
schneller als herkömmliche Briefpost und flexibler als ein Telefonat. Ich 
schätze den Vorteil der asynchronen Arbeit, da ich mir dadurch meine Zeit 
besser einteilen kann und andere meine Anfragen abarbeiten, wenn sie 
Zeit dafür haben.“ 
Dabei wurde unter E-Mail häufig auch ein System verstanden, das andere Funkti-
onen integriert.  
M60-69F3: „Mein E-Mail-Client ist Outlook, von dem ich neben der E-
Mail-Funktion auch die Funktionen Aufgaben, Kalender und Kontakte 
nutze.“  
Zur Kategorisierung der weiteren Aussagen über die Nutzung von E-Mail wird 
die Einteilung der PIM-Aktivitäten verwendet (siehe Abschnitt 2.3.1). 
6.2.1.3.1 Aufmerksamkeit 
Die Probanden nannten zwei Strategien, wann sie sich mit E-Mails befassen. 
In der am häufigsten verwendeten Strategie, reagieren die Probanden auf eintref-
fende E-Mails und unterbrechen ihre Arbeit. Durch Hinweise auf dem Desktop 
benachrichtigt der E-Mail-Client über das Betriebssystem den Nutzer. Jede ein-
treffende E-Mail erhält dadurch die Aufmerksamkeit des Nutzers. Häufig ist dies 
auch die Standardeinstellung vieler E-Mail Programme. 
W30-39S2: „Ich habe mein E-Mail-Programm immer offen und ich werde 
immer benachrichtigt, wenn eine neue E-Mail eintrifft.“ 
Die andere Strategie wird häufig von Probanden angewendet, die mehr E-
Mailverkehr zu bearbeiten haben. Diese Probanden nehmen sich bewusst Zeit, 
entweder geplant (Vormittags, Nachmittags) oder abhängig von der Arbeitsbelas-
tung, um allen eingetroffenen E-Mails die volle Aufmerksamkeit zu geben und sie 
dann abzuarbeiten.  
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Egal welche Strategie verfolgt wird, bei jeder E-Mail muss entschieden werden, 
was zu tun ist und wie man mit der E-Mail weiter vorgeht. Dies wird in dem fol-
genden Abschnitt erläutert. 
6.2.1.3.2 Entscheidung 
Beim Abarbeiten der E-Mails gehen die meisten chronologisch vor, d.h. sie bear-
beiten die neusten zuerst. 
M50-59F5: „Meine E-Mails sind nach Datum sortiert und werden nicht in 
der Konversationsansicht, sondern einzeln angezeigt. Wenn ich E-Mails 
abarbeite gehe ich von oben nach unten durch, d.h. ich bearbeite die neus-
ten zuerst. Dadurch vermeide ich, dass ich auf die gleiche Konversation 
mehrfach antworten muss.“ 
Drei Probanden erwähnten, dass sie die E-Mails nach Priorität abarbeiten. Das 
setzt voraus, dass der Inhalt bekannt ist oder vermutet werden kann, z.B. durch 
den Absender oder den Betreff. 
M30-39F1: „Ich lese nur den Betreff und entscheide, ob ich die Nachricht 
komplett lese und beantworte. Ca. 90% der E-Mails (Spam nicht mit ein-
gerechnet) bleiben bei mir ungelesen und unbeantwortet.“ 
M30-39A1: „[Ich] bekomme ca. 60 Mails die ich alle nach Wichtigkeit 
abarbeite.“ 
M30-39A3: „Die E-Mails arbeite ich nach Wichtigkeit ab.“  
6.2.1.3.3 Aufgabenverwaltung 
Falls eine E-Mail zusätzliche Informationen und dadurch eine längere Bearbei-
tungszeit bedarf, entwickeln viele Probanden eine Strategie, um E-Mails zu einem 
späteren Zeitpunkt zu bearbeiten. 
Einige Probanden markieren E-Mails, die eine längere oder mehrere Tätigkeiten 
erfordern. 
M50-59F5: „Ich versuche E-Mails schnell auszusortieren oder abzuarbei-
ten. Benötigen E-Mails eine längere Bearbeitungszeit oder bleiben offen, 
weil der dazugehörige Prozess von mir beobachtet wird, markiere ich die 
E-Mails.“ 
W30-39F2: „Ich lese alle E-Mails die ich erhalte und arbeite sie ab. Ist 
der Prozess nicht abgeschlossen markiere ich die E-Mails.“ 
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Die gängigste Technik ist dabei das Markieren als „ungelesen“. Andere Techni-
ken werden auch zum Markieren der E-Mails benutzt, wie z.B. unterschiedliche 
Farben oder andere Markierungstechniken, die abhängig vom jeweiligen E-
Mailprogramm sind. 
W30-39W1: „Alles was ungelesen ist, muss ich noch bearbeiten.“ 
M30-39S1: „Wenn ich E-Mails nicht sofort beantworten kann, setze ich 
ihren Status manchmal wieder zurück auf ungelesen.“ 
M30-39A6: „Bei ungelesenen Nachrichten muss ich noch reagieren, ent-
weder reagiere ich sofort, oder falls zur Beantwortung noch ein weiterer 
Arbeitsschritt erforderlich ist, markiere ich mir die E-Mail farblich, um sie 
später leichter wiederzufinden und dann reagieren zu können.“ 
M60-69F3: „E-Mails bei denen ich auf Aktionen anderer warte markiere 
ich (Wiedervorlage), um nach einiger Zeit nachfragen zu können. Danach 
sortiere ich die E-Mails manuell in Ordner […].“ 
Bei einigen Probanden verbleiben die E-Mails solange im Posteingang, bis sie 
bearbeitet wurden, d.h. sie verwenden einen E-Mailordner als Sammlung und 
Nachverfolgung von Aufgaben. 
M60-69F3: „Die […] E-Mails verbleiben solange im Posteingang, bis die 
jeweilige Aktion abgeschlossen ist.“ 
W30-39S3: „Ich verwende meinen E-Mail-Posteingang wie eine Todolis-
te.“ 
M30-39A1: „Noch zu bearbeitende E-Mails […]bleiben in der Inbox, bis 
der Prozess abgearbeitet ist.“ 
M20-29W3: „Mein Ziel ist eine leere Inbox." 
Andere, aber wenige Nutzer beschäftigen sich intensiver mit ihrem E-
Mailprogramm und konfigurieren selbstständig Filter für verschiedene Zwecke.  
M50-59F5: „Ich [habe] mir einen Filter gebaut, der nur die Nachrichten 
anzeigt, bei denen ich noch aktiv werden muss.“ 
M30-39A7: „Ich verwende keine automatischen E-Mail Filter, außer einen 
selbst konfigurierten Spamfilter. Ich bin mit Automation sehr vorsichtig, 
wenn ich nicht weiß was passiert und ich die Kontrolle abgeben muss.“ 
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6.2.1.3.4 Nachrichtenverwaltung 
Zur Nachrichtenverwaltung gehören Aufgaben, wie das Löschen und die Archi-
vierung der E-Mails. Einige Probanden entscheiden sich gegen eine Organisation 
der E-Mails. 
E-Mails werden nur von einem kleinen Teil der Probanden tatsächlich gelöscht. 
M60-69F3: „Die E-Mails im Posteingang werden zu 70% - 80% ge-
löscht.“ 
M30-39A7: „Ca. 60% meiner E-Mails lösche ich direkt nach dem Lesen, 
bei offenen Aufgaben bleiben die E-Mails in der Inbox.“  
Häufig beschränkt sich das Löschen von E-Mails allerdings nur auf automatisch 
generierte E-Mails, wie z.B. Benachrichtigungen. 
W30-39S2: „Ich lösche äußerst ungern E-Mails und auch nur dann, wenn 
ich mir sicher bin, dass ich die enthaltene Information nicht wieder benö-
tige (z.B. bei automatisch generierten Benachrichtigungs-E-Mails).  
Tatsächlich wird der größte Teil von E-Mails archiviert. Die meisten Probanden 
nutzen dafür eine Anzahl von Ordnern, die sie nach Personen, Organisationen, 
Projekten, Aufgaben oder Rollen benennen. 
W30-39W1: „Ich nutze E-Mail-Ordner, die ich nach Organisationen, Pro-
jekten oder anderen Themen benenne.“ 
M30-39A1: „In meinem E-Mailsystem nutze ich Ordner, die nach meinen 
Funktionen, Fachgebieten und Kunden benannt sind.“ 
Eher unüblich ist die Verwendung einer Ordnerhierarchie. Hiervon berichteten 
nur zwei Probanden. 
W30-39F2: „Ich archiviere meine E-Mails in eine hierarchische Struktur 
mit mehreren Ebenen, die nach meinen Zielen, Aufgaben und Abteilungen 
benannt sind.“  
Die E-Mails werden überwiegend manuell sortiert, nachdem der dazugehörige 
Prozess abgeschlossen ist.  
W30-39W1: „Alle E-Mails kommen in meine Inbox und ich sortiere sie 
mittlerweile manuell ohne automatische Filter.“ 
M30-39A1: „Einkommende E-Mails werden manuell einsortiert. Ich habe 
wenige automatische Filter hauptsächlich für automatisch generierte E-
Mails (Notifikationen).“ 
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Nur zwei Probanden berichteten von automatischen Filtern. 
M50-59F5: „Ich nutze Ordner für Projekte und andere Aktivitäten. Teil-
weise werden E-Mails automatisch in Ordner gelegt, teilweise aber auch 
von mir manuell.“ 
Einige Probanden nutzen Ordner und Archive nur teilweise oder gar nicht. 
W20-29W6: „Ich nutze Ordner für meine E-Mails, insbesondere für be-
stimmte Projekte oder Veranstaltungen, die automatisch gefiltert werden. 
Viele E-Mails bleiben einfach in dem Posteingang.“ 
W30-39S3: „Ich versuche projektbezogene E-Mails in Ordner zu sortie-
ren, aber mache das zu selten und nicht konsequent. Häufig bleiben alle E-
Mails in der Inbox.“ 
Wegen dieser inkonsequenten Nutzung entstehen Schwierigkeiten beim Wieder-
finden von Informationen. Aus dem Aufwand zur Pflege von E-Mails in Ord-
nerstrukturen und einer guten Such- und Filterfunktion folgt häufig die Nichtor-
ganisation, d.h. der Posteingang wird als einziger Ordner für die Verwaltung der 
E-Mails genutzt.  
W30-39W1: „ Allgemeine Mails, die ich nicht zuordnen kann bleiben in 
der Inbox.“ 
M30-39A3: „Der größte Teil meiner E-Mails bleibt in dem Posteingang 
und ist erledigt, wenn er nicht anderweitig markiert oder als ungelesen 
dargestellt werden.“ 
M30-39F1: „Ich nutze nur die Inbox und die Suche. Ich lösche und kate-
gorisiere die E-Mails nicht, weder manuell noch durch automatische Fil-
ter.“ 
M30-39A6: „Für E-Mails nutze ich keine Ordner und belasse alles im 
Posteingang. Daher nutze ich ausschließlich die Suche zum Wiederfinden 
von Nachrichten.“ 
6.2.1.4 Reduktion von E-Mails 
Alle Probanden berichteten, dass sie umfangreich E-Mail nutzen, sowohl im tägli-
chen Arbeitsleben, als auch privat. Aufgrund dieses intensiven E-Mailverkehrs, 
wird in einigen Unternehmen eine Reduktion des E-Mailverkehrs angestrebt. Über 
die Reduktion von E-Mails machen sich mehrheitlich Führungskräfte Gedanken. 
Sie haben tendenziell auch ein höheres Aufkommen an E-Mails. 
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Einige Führungskräfte versuchen den intensiven E-Mailverkehr durch Strategien, 
wie z.B.: Ignorieren und/oder Delegieren zu reduzieren. 
M30-39F1: „Ca. 90% der E-Mails (Spam nicht mit eingerechnet) bleiben 
bei mir ungelesen und unbeantwortet. […] Durch mein konsequentes Vor-
gehen habe ich nicht den Eindruck zu viele E-Mails zu bekommen. Die von 
mir ungelesenen E-Mails werden von meinen Mitarbeitern bearbeitet, oder 
bedürfen keiner Antwort.“ 
M40-49F4: „Ca. 80% […] werden weitergereicht und die entsprechenden 
Aufgaben delegiert.“  
Darüber hinaus machen sich Führungskräfte auch Gedanken über den Einsatz von 
anderen Kooperationssystemen, um eine Reduktion von E-Mail zu erreichen.  
M30-39F1: „Bei uns im Unternehmen wird viel gechattet. Das Enterprise 
Social Network Yammer haben wir getestet und möchten es aufgrund der 
steigenden Anzahl von internen E-Mails stärker nutzen.“ 
Dabei entsteht dennoch ein Dilemma, dass gerade beim Einsatz neuer Kooperati-
onssysteme wieder neuer E-Mailverkehr entsteht, z.B. durch Benachrichtigungen 
etc. 
M50-59F5: „In vielen Kooperationswerkzeugen steckt die Hoffnung, dass 
sie die Anzahl von E-Mails reduzieren können, aber trotzdem verschicken 
sie Benachrichtigungen per E-Mail. Die Vielzahl der bestehenden Systeme 
verteilt die Kommunikation und Kooperation nicht auf alle Systeme 
gleichmäßig, sondern erhöht die Anzahl verschickter E-Mails.“  
Allerdings, ist dieses Verhalten häufig gewünscht. E-Mail führt zu einer Integrati-
on von anderen Kooperationswerkzeugen. 
6.2.1.5 Awareness 
Eine Herausforderung bei der Nutzung von Kooperationssystemen ist, immer auf 
dem neusten Stand zu bleiben. Da mehrere, unterschiedliche Kooperationswerk-
zeuge von den Probanden genutzt werden, existieren dazu auch unterschiedliche 
Strategien. 
19 (73%) Probanden stimmten der Aussage zu: Es ist schwierig in allen Systemen 
über den aktuellen Stand informiert zu bleiben. Starke Zustimmung kam von vier 
(15%) Probanden. 
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Abbildung 93. Es ist schwierig in allen Systemen über den aktuellen Stand informiert zu 
bleiben. 
Da die Informationen in den einzelnen Kooperationswerkzeugen gekapselt sind, 
werden die einzelnen Systeme regelmäßige besucht. Diese Strategie wird relativ 
häufig angewendet, gilt aber auch als störend und aufwändig. 
M20-29W3: „Ich muss jeden Morgen sieben Internetseiten oder Pro-
gramme abrufen, um alle Neuigkeiten zu erfahren.“ 
M30-39W4: „Ich muss ständig alle Systeme im Blick behalten und auf 
neue Aktivitäten prüfen.“  
Viele Systeme bieten an, Benachrichtigungen per E-Mail zu senden. Dies wird 
von vielen Probanden in Anspruch genommen und ist die am häufigsten genannte 
Strategie, um auf dem aktuellen Informationsstand zu bleiben.  
W30-39W1: „Ich nutze Desktop- und E-Mail-Notifikationen, um mich über 
die Neuigkeiten in den einzelnen Werkzeugen zu informieren.“ 
E-Mail-Programme besitzen häufig eine enge Integration mit dem Betriebssystem, 
was Benachrichtigungen über Neuigkeiten betrifft. Daher verlassen sich viele 
Nutzer auf diese bekannte und bewährte Technik, aber auch viele Entwickler und 
Anbieter von Kooperationsplattformen nutzen das aus.  
Allerdings stimmten 19 (73%) Probanden der Aussage zu: Ich verpasse manchmal 
Informationen oder Nachrichten. Starke Zustimmung wurde von 6 (insgesamt 
23%) Probanden geäußert. 
 
Abbildung 94. Ich verpasse manchmal Informationen oder Nachrichten 
Die Probleme tauchen vor allem dann auf, wenn die Voraussetzungen für die an-
gewandte Strategie nicht erfüllt sind, z.B. ein System sendet keine E-Mail-
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Benachrichtigungen, oder der Proband findet es zu aufwändig ständig die unter-
schiedlichen Systeme zu überprüfen. 
M50-59F5: „Ich finde es schwierig mehrere Systeme zu beobachten, ins-
besondere, wenn ich nicht aktiv von dem System benachrichtigt werde, 
sondern das System sich passiv verhält und ich mich eigeninitiativ darum 
kümmern muss Informationen zu erhalten. Das wird dann schon mal ver-
gessen, so dass ich Nachrichten verpasse.“ 
M20-29W8: „Ich nutze kontinuierlich über den Tag E-Mail und gucke nur 
selten in andere Systeme rein. Ich verpasse häufiger neue Ereignisse in 
anderen Systemen, wenn diese keine Benachrichtigung per E-Mail ver-
schicken.“ 
M20-29W3: „Bei der Fülle der verschiedenen Kanäle die ich nutze, emp-
finde ich es als schwierig informiert zu bleiben.“ 
M30-39W4: „Ich muss ständig alle Systeme im Blick behalten und auf 
neue Aktivitäten prüfen. Der Wechsel von einem in das andere System ist 
anstrengend, weil ich mich immer wieder neu orientieren muss. Bei der 
Suche werde ich nicht ausreichend unterstützt. Ich muss selbstständig alle 
Systeme absuchen. Es erfordert zu viele Klicks, damit ich auf dem aktuel-
len Informationsstand bin, der über die einzelnen Systeme verteilt ist.“ 
6.2.1.6 Datenaustausch 
Informationen werden häufig in Form von Dateien durch die Kooperationswerk-
zeuge zwischen den Probanden ausgetauscht.  
Dabei bilden Dateien als E-Mail-Anhang den größten Anteil. Auch wenn viele 
Probanden dies nicht optimal finden, so ist es meist die einfachste Methode. Per 
Mail werden Daten schnell hin und her geschickt. 
W30-39F2: „Ca. 80% aller E-Mails, die ich erhalte oder verschicke besit-
zen einen Anhang. Es gibt zwar mehrere Systeme zum Dokumentenma-
nagement, aber die Archivierung und Pflege dieser Systeme delegiere ich 
per E-Mail.“ 
M30-39A1: „Dateien werden häufig per E-Mail verschickt oder weiterge-
leitet.“ 
W20-29A4: „Ich erstelle Dokumente (hauptsächlich Briefe, auch elektro-
nisch), die andere verschicken. Daher ist bei jedem Dokument, das ich er-
stelle ein Austausch nötig, den ich häufig per E-Mail erledige.“ 
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Wenn die Daten längerfristig relevant sind, werden sie zentral archiviert. In den 
meisten Arbeitsgruppen werden dazu zentrale Fileserver, Dokumentenmanage-
mentsysteme oder umfangreiche Kooperationsplattformen eingesetzt.  
M30-39A1: „Zum Datenaustausch gibt es ein Abteilungslaufwerk, was le-
diglich zum Archiv von Daten verwendet wird.“ 
Bei dem parallelen Einsatz von mehreren Systemen müssen die Daten häufig auch 
parallel bearbeitet werden und die Probanden müssen ständig die Systeme wech-
seln. Dadurch entstehen Probleme nur auf der inhaltlichen Ebene der Arbeit, aber 
auch ein koordinatorischer Mehraufwand. 
M30-39A3: „Problematisch finde ich die Nutzung von zwei verschiedenen 
Dokumentenmanagementsystemen. Es ist unübersichtlich, welche Informa-
tionen in welchem System liegen. Dadurch muss ich sowohl beim Einstel-
len von Informationen, als auch beim Suchen von Informationen nachden-
ken und unter Umständen das gleiche zweimal machen. Darüber hinaus 
sind die zwei Systeme untereinander verlinkt, was die Situation noch kom-
plexer werden lässt.“ 
Allerdings, spielt die E-Mail beim Datenaustausch immer noch eine wichtige Rol-
le. Keine Lösung kommt ohne E-Mail aus. Teilweise werden automatische E-
Mailbenachrichtigungen geschickt, aber überwiegend benachrichtigen die Perso-
nen sich selbst gegenseitig. 
M30-39F1: „Über ein Fileserversystem aber auch per E-Mail werden Da-
ten unter Kollegen ausgetauscht. Bei Nutzung des Fileservers erfolgt zu-
sätzlich eine Benachrichtigung per E-Mail oder Chat.“ 
W30-39W1: „Zur Zusammenarbeit nutzen wir Wikis, aber auch E-Mail 
und Skype. Zum Austausch und zur Archivierung nutzen wir Dokumenten-
managementsysteme (BSCW und eRoom). Die Verweise zu den Ordnern 
werden aber per Mail verschickt und stehen auch häufig im Wiki.“ 
  
6.2.2 Herausforderungen und Anforderungen 
Die identifizierten Herausforderungen der Probanden bei der Nutzung von Koope-
rationssystemen lassen sich in drei Kategorien einteilen. Individuelle Herausfor-
derungen existieren bei der Einzelnutzung der Systeme, die keinen Einfluss auf 
andere Kooperationspartner hat. Soziale Herausforderungen existieren durch die 
Zusammenarbeit mit anderen und die daraus folgenden Abhängigkeiten. Techni-
sche Herausforderungen existieren innerhalb von Systemen und können durch 
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technische Lösungen unterstützt werden. Abgeschlossen wird diesem Abschnitt 
mit Anforderungen an Kooperationssysteme der Zukunft. 
6.2.2.1 Individuelle Herausforderungen 
Individuelle Herausforderungen der Probanden bei der Nutzung von den unter-
schiedlichen Kooperationssystemen sind Probleme, die die Probanden bei der 
individuellen Arbeit mit Kooperationssystemen feststellen.  
19 (73%) Probanden stimmten der im Interview abgefragten Aussage zu: Die 
Vielfalt der Kooperationssysteme hat auch die Komplexität meiner Arbeit erhöht. 
7 (27%) Probanden stimmten sogar stark zu (vgl. Abbildung 95).  
 
Abbildung 95. Die Vielfalt der Kooperationssysteme hat auch die Komplexität meiner Arbeit 
erhöht. 
Das bedeutet, dass die genutzten Werkzeuge einen direkten Einfluss auf die Ar-
beit besitzen. Zwar bleiben die Aufgaben identisch:  
W40-49A5: „Die Anzahl der Systeme hat zugenommen, aber die Aufgaben 
sind gleich geblieben und haben meiner Meinung nach die Komplexität 
der Arbeit nicht verändert.“ 
Dennoch erzeugt die Nutzung der Werkzeuge einen Mehraufwand. Viele Proban-
den haben diesen Mehraufwand erwähnt und beschrieben. 
M30-39F1: „Wir nutzen viele Werkzeuge im Unternehmen und mit Kun-
den. Jedes einzelne Werkzeug hilft die Aufgabe besser zu lösen, aber die 
Gesamtheit der Arbeit wird dadurch komplexer.“ 
Die Aussagen lassen sich in drei Kategorien gliedern: Mehraufwand durch Lernen 
und Gewohnheit, durch Wartung und Pflege, sowie durch Organisation und Su-
che. 
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6.2.2.1.1 Lernen und Gewohnheit 
Mehrere Probanden erwähnten, dass sie es als aufwändig empfanden neue Funkti-
onen und Systeme zu lernen und alltägliche Nutzungsgewohnheiten mit bekann-
ten Funktionen und Systemen zu ändern. 
W20-29A4: „Meine Werkzeuge erleichtern meine Aufgaben. Die unter-
schiedlichen Funktionsweisen und Bedienungen muss man aber erst erler-
nen.“ 
Diese Probandin stand den Werkzeugen offen gegenüber, schätze die Unterstüt-
zung durch die Systeme und sah die Einarbeitungszeit als notwendiges Übel. Der 
deutlich ältere Proband (M60-69F3) sah Änderungen eher kritisch und hat ganz 
bestimmte Ansprüche an ein Werkzeug. 
M60-69F3: „Wenn neue Versionen von Outlook erscheinen ist zunächst 
eine Einarbeitungszeit notwendig, in der die Verwendung nicht optimal ist, 
weil alles anders aussieht und die Funktionen ungewohnt sind.“ 
Nicht nur die generelle Einarbeitung wurde von Probanden erwähnt, sondern ins-
besondere auch das Umstellen der Nutzungsarten auf die einzelnen Werkzeuge. 
M50-59F5: „Es ist schwierig unterschiedliche Nutzungskonventionen ler-
nen zu müssen und diese sich auch immer wieder bei der Anwendung eines 
Systems bewusst zu machen.“ 
M20-29W2: „[Es kommt] häufiger vor, dass man in unterschiedlichen 
Projekten unterschiedliche Systeme nutzt. Man lebt zwischen den Systemen 
und muss sich immer wieder neu auf die Systeme einstellen.“ 
M30-39W4: „Die verschiedenen Plattformen zwingen mich zu unter-
schiedlichen Nutzungsarten; Funktionen, Benachrichtigung und Awaren-
ess-Features sind immer anders.“ 
M30-39S1: „Verschiedene Systeme mit ähnlichem Funktionsumfang aber 
unterschiedlicher Benutzerschnittstelle und Anwendererfahrung erhöhen 
die Komplexität meiner täglichen Arbeit.“ 
Dabei wird deutlich, dass sich die Nutzer auf das Werkzeug einstellen und ihre 
Nutzung an das System anpassen müssen. Dadurch entsteht ein kognitiver Mehr-
aufwand. 
Gerade die schnelle Entwicklung und Weiterentwicklung der Systeme ist eine 
besondere Herausforderung für das Lernen. 
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M30-39S1: „Bedenklich empfinde ich mittlerweile die Geschwindigkeit die 
Entwicklung und der damit entstehende Wechsel der Kooperationssysteme. 
Kaum hat man sich in ein System eingearbeitet, gibt es schon ein neues, in 
das man sich einarbeiten muss.“ 
6.2.2.1.2 Wartung und Pflege 
Auch die Wartung und Pflege von Kooperationssystemen wurde von mehreren 
Probanden erwähnt. Dabei existieren zwei Aspekte: Technik und Daten. Die tech-
nische Infrastruktur muss installiert und gewartet werden. Die Hardware, wie 
Computer, Kabel und Internetzugang muss vorhanden sein und funktionsfähig 
gehalten werden. Die Software muss installiert und aktualisiert werden. Ebenso 
müssen die Daten gepflegt werden. Organisationsstrukturen (Ordner, Projekte) 
müssen digital eingegeben und aktuell gehalten werden und Informationen müs-
sen an die richtigen Stellen verschoben werden. Nur so ist die Nutzbarkeit ge-
währleistet. 
M40-49F4: „In meinem Arbeitsbereich haben meine Aufgaben zugenom-
men, die ich mit meinen technischen Werkzeugen besser erledigen kann. 
Aber durch die Technik selbst entsteht auch Arbeit, wie z.B. durch War-
tung und Pflege.“ 
Dieser Proband sieht die technische Wartung und Pflege der Werkzeuge als not-
wendiges Übel, weil er die Unterstützung seiner Arbeit durch die Werkzeuge 
schätzt. Andere Probanden sahen den Aspekt der Wartung und Pflege kritischer, 
insbesondere dann, wenn dafür ein erhöhter Aufwand notwendig ist. Diese kriti-
sche Haltung entsteht insbesondere dann, wenn die Nutzung bestimmter Koopera-
tionssysteme vom Management vorgeschrieben wurde.  
M30-39A7: „Vor kurzem sollte ein altes Informationssystem durch ein Wi-
ki ersetzt werden. Der Aufwand Informationen in das neue Wiki einzuge-
ben und diese darin zu pflegen ist enorm groß, so dass kaum ein Kollege 
das neue Wiki wirklich nutzt. Das alte System wird trotzdem weiter ver-
wendet, obwohl es eigentlich von der Geschäftsführung nicht gewünscht ist 
und Informationen werden in beiden Systemen parallel geführt.“ 
W30-39S2: „Ich habe zwei Rechner (von meinem Arbeitgeber und dessen 
Kunden). […] Mich stört die fehlende Integration und Synchronisation, die 
nicht technisch bedingt ist, sondern durch die Regularien des Arbeitgebers 
vorgegeben ist. Durch die fehlende Synchronisation wird viel Arbeit dop-
pelt erledigt.“ 
Teilweise werden übereifrig neue Systeme eingeführt, die nicht sorgfältig ausge-
wählt wurden. 
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M30-39A7: „[…] Heute nutzen wir mehrere Systeme parallel, die teilweise 
nicht richtig funktionieren und sich von ihrem Funktionsumfang überde-
cken. […] Die Daten sind teilweise redundant über mehrere Systeme ver-
teilt, wodurch Fehler auch leicht übersehen werden können.“ 
6.2.2.1.3 Organisation und Suche 
Nicht nur die Anzahl der Kooperationswerkzeuge, sondern auch das Volumen der 
Datenmenge, die in diesen System vorhanden und zu bearbeiten sind, wächst. 
Allerdings ist die Masse der Information nicht das grundlegende Problem, viel-
mehr der Umgang damit. Die Organisation und die Suche nach den richtigen In-
formationen sind eine Herausforderungen geworden. 
Durch die wachsende Menge der Informationen wird die Arbeit komplexer. 
M40-49F4: „Die durch die Werkzeuge zur Verfügung stehende Informa-
tionsfülle ist gewachsen, wodurch die Arbeit komplexer geworden ist.“ 
Als Ursache von steigender Arbeitskomplexität ist die fragmentierte Verteilung 
der Informationen auf verschiedene Systeme festzumachen. 16 (62%) Probanden 
stimmten der Aussage zu: Es ist schwierig bestimmte Informationen und Nach-
richten wiederzufinden. 7 (27%) Probanden stimmen hierbei stark zu. 
 
Abbildung 96. Es ist schwierig bestimmte Informationen 
und Nachrichten wiederzufinden. 
M30-39A1: „Für die Arbeit benötige ich häufig mehrere Quellen aus ca. 
10 unterschiedlichen Informationssystemen. Problematisch ist dabei die 
Suche, der unterschiedliche Detailgrad der Ergebnisanzeige, die unver-
knüpften Daten über Systeme hinweg und die unterschiedlichen Leserechte 
auf den Informationen.“ 
W20-29W6: „Wenn ich nach Informationen suche, ist mir nicht immer 
klar, in welchem System ich diese finden kann. Ich nutze fünf Instant Mess-
enger (auf dem Desktop und Mobiltelefon) und die Suche darüber ist äu-
ßerst schwierig, da ich mich nicht erinnern kann in welchem System die 
gesuchte Konversation zu finden ist. Dadurch muss ich mehrfache Suchan-
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fragen in unterschiedlichen Systemen stellen, was ich sehr aufwändig fin-
de.“ 
M30-39A3: „Problematisch finde ich die Nutzung von zwei verschiedenen 
Dokumentenmanagementsystemen. Es ist unübersichtlich, welche Informa-
tionen in welchem System liegen. Dadurch muss ich sowohl beim Einstel-
len von Informationen, als auch beim Suchen von Informationen nachden-
ken und unter Umständen das gleiche zweimal machen. Darüber hinaus 
sind die zwei Systeme untereinander verlinkt, was die Situation noch kom-
plexer werden lässt. Sowohl der SAP Solution Manager, als auch Micro-
soft SharePoint haben eine schlechte Suche, wodurch es schwer ist etwas 
zu finden. Zusätzlich ist die Struktur bei Microsoft SharePoint unklar, 
wodurch auch die Bedienung und das Navigieren durch die Informationen 
erschwert wird.“ 
Meistens müssen Mitarbeiter diese Probleme selbst lösen.  
M30-39F1: „Wir nutzen viele Werkzeuge im Unternehmen und mit Kun-
den. Jedes einzelne Werkzeug hilft die Aufgabe besser zu lösen, aber die 
Gesamtheit der Arbeit wird dadurch komplexer. Daher planen wir intern 
die Umsetzung eines Dashboards, das zentral Informationen und Ein-
stiegspunkte zu den einzelnen Werkzeugen auf der Startseite aller Mitar-
beiter bündelt.“ 
Neben einem zentralen Zugang zu verschiedenen Systemen kann auch die einheit-
liche Organisationsstruktur der Informationen in jedem einzelnen System hilfreich 
sein die Probleme der Medienbrüche abzuschwächen. 14 (54%) Probanden stim-
men der Aussage zu: Es ist schwierig eine einheitlich Organisationsstruktur über 
alle Informationen und Nachrichten in allen Systemen zu etablieren. Immerhin 
noch 4 (insgesamt 15%) sehen das Problem als gravierend an. 
 
Abbildung 97. Es ist schwierig eine einheitlich Organisationsstruktur 
über alle Informationen und Nachrichten in allen Systemen zu etablieren. 
Die Absicht einer einheitlichen Organisationsstruktur innerhalb aller Systeme 
äußern viele Probanden, ebenso oft tauchen auch Probleme damit auf. 
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W30-39S3: „Ich versuche die gleiche Struktur in allen Systemen einzuhal-
ten, was sehr aufwändig ist und nicht immer gelingt.“ 
Dass bei einer Organisation, die in der Zusammenarbeit entstanden und gewach-
sen ist, Probleme entstehen, scheint offensichtlich. Jeder Teilnehmer hat andere 
Vorlieben und Strategien Informationen zu strukturieren und zu benennen. 
M20-29W3: „Ich versuche in E-Mail und auf meinem lokalen Dateisystem 
die gleiche Ordnerstruktur abzubilden, wie in unserem Dokumentenmana-
gementsystem, das wir zur Projektarbeit verwenden. Das kann unter Um-
ständen schwierig sein, da die Ordnerstruktur in E-Mail und dem lokalen 
Dateisystem von mir bearbeitet wird, aber das Dokumentenmanagement-
system von vielen geändert werden kann.“ 
Auf die Zusammenarbeit kann jeder Teilnehmer nur bedingt Einfluss nehmen und 
so entstehen durch Absprache und Koordination einzelner Aktivitäten auch sozia-
le Herausforderungen in der Nutzung von Kooperationssystemen. 
6.2.2.2 Soziale Herausforderungen 
Soziale Herausforderungen der Probanden bei der Nutzung von Kooperationssys-
temen sind Probleme, die die Probanden bei der gemeinsamen Arbeit in Gruppen 
feststellen. 
20 (77%) Probanden stimmen der Aussage zu: Durch die Nutzung verschiedener 
Systeme entstehen Probleme in der Zusammenarbeit mit anderen. Immerhin ins-
gesamt 8 (31%) Probanden meinen, dass starke Probleme bei der Nutzung ver-
schiedener Systeme in der Zusammenarbeit mit anderen bestehen.  
 
Abbildung 98. Durch die Nutzung verschiedener Systeme entstehen Probleme 
in der Zusammenarbeit mit anderen. 
Die Mehrzahl der Probanden sieht zwar eine Notwendigkeit darin, mehrere Sys-
teme für verschiedene Zwecke zu verwenden, dennoch besteht der Wunsch weni-
ger oder sogar nur ein System zu nutzen. 
M20-29W8: „Wenn unterschiedliche Systeme benutzt werden, hat das häu-
fig auch einen Sinn, obwohl sich die Funktionen der einzelnen Systeme 
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überschneiden können. Trotzdem wäre es wünschenswert eine Plattform 
für alle Projekte zu haben.“ 
Denn zu häufig beklagen die Probanden, seien die Funktionsumfänge der einge-
setzten Systeme deckungsgleich oder überschneiden sich in wesentlichen Punk-
ten. Dadurch entsteht die Notwendigkeit bei jeder Tätigkeit zu entscheiden in 
welchem System welche Aktion ausgeführt wird. Den meisten Probanden ist die-
ser Entscheidungsprozess bewusst und sie haben Schwierigkeiten damit, sich in-
nerhalb der Gruppe auf einen Konsens zu einigen.  
M30-39W4: „Bei der Nutzung mehrerer Kooperationswerkzeuge muss ich 
vor der Nutzung entscheiden welches System ich für welche Aufgaben nut-
ze.“ 
W30-39S3: „Bei der Verwendung von mehreren Kooperationswerkzeugen 
empfinde ich es häufig problematisch den besten Kanal zu wählen.“ 
Ungeachtet eines Konsenses zur Systemnutzung innerhalb einer Gruppe, kann bei 
einzelnen Gruppenmitgliedern die Entscheidung für oder gegen ein System anders 
ausfallen, wodurch unter Umständen unterschiedliche Nutzungspraktiken aufei-
nanderprallen. Dadurch entstehen parallele Informationsstrukturen und nicht ein-
heitliche Arbeitsergebnisse. Der Umgang mit den Kooperationswerkzeugen, die 
eigentlich die Kooperation fördern sollen, bildet dadurch eine zusätzliche Heraus-
forderung. Einige Probanden fühlen sich dann gezwungen ihre Nutzung daraufhin 
auszupassen. 
W30-39S3: „Bei der Verwendung von mehreren Kooperationswerkzeugen 
empfinde ich es häufig problematisch den besten Kanal zu wählen. Andere 
Projektmitglieder haben andere Präferenzen, wodurch die Informationen 
auf verschiedene Systeme verteilt werden, obwohl sie zusammengehören.“ 
W30-39W1: „Andere Projektpartner zwingen einen zu einer bestimmten 
Nutzung von Werkzeugen, so werden Dokumente per Mail geschickt oder 
E-Mails wie Chatnachrichten versendet. Ich finde das nicht gut, aber ich 
passe mich an.“ 
M30-39F1: „Probleme gibt es bei unserem internen Ticket-System, auf das 
auch Kunden Zugriff erhalten. Kunden kontaktieren uns eher per Telefon, 
Mail oder Chat. Dadurch sind die Tickets nicht dokumentiert.“ 
Falls die Nutzung der Kooperationssysteme von den einzelnen Kooperationspart-
nern nicht angepasst wird, entstehen Missverständnisse.  
W30-39A2: „Bei der Zusammenarbeit über die verschiedenen Systeme 
entstehen häufiger Missverständnisse als bei der direkten Zusammenarbeit 
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am gleichen Ort und zur gleichen Zeit. Probleme entstehen durch unter-
schiedliche Strukturen, die von Kooperationspartnern in dem genutzten 
Werkzeug oder von mir verwendet werden. Darüber hinaus sind auch un-
terschiedliche Nutzungsgewohnheiten oder auch das Ausbleiben der Nut-
zung bestimmter Werkzeuge Quellen für Probleme.“ 
M30-39A6: „Bei der Zusammenarbeit mit Projektpartnern ist es proble-
matisch, dass die Werkzeuge unterschiedlich verwendet werden und 
dadurch auch keine einheitliche Struktur entstehen kann. So kommt es vor, 
dass Dokumente per E-Mail verteilt werden oder in das Dokumentenma-
nagementsystem hochgeladen werden, aber weder eine manuelle Benach-
richtigung per E-Mail oder automatisch durch das System verschickt wer-
den. Dadurch entstehen Missverständnisse zwischen den Partnern, dass 
Informationen schon geliefert wurden, aber niemand Informationen erhal-
ten hat.“ 
M30-39A7: „Heute nutzen wir mehrere Systeme parallel […]. Einigen 
Kollegen ist die Nutzung nicht klar, was zusätzlichen Kontroll- und Ab-
stimmungsaufwand bedeutet und wodurch die Arbeitsabläufe unklarer 
werden.“ 
Um Missverständnisse im Voraus auszuschließen und entgegenzuwirken, versu-
chen Arbeitsgruppen sich häufig zu Projektbeginn auf Konventionen und Regeln 
über die gemeinsame Nutzung von Kooperationssystemen zu verständigen. Aller-
dings haben die Probanden die Erfahrung gemacht, dass diese Konventionen die 
Konflikte nicht lösen können. 
W20-29W6: „Die unterschiedlichen Nutzungsgewohnheiten miteinander 
zu vereinbaren ist immer wieder eine Herausforderung.“ 
M20-29W3: „Für die parallele Nutzung verschiedener Systeme fehlen 
Konventionen und Regeln […]. Wenn es Konventionen gibt, so ist es nicht 
sichergestellt, dass diese auch eingehalten werden, wodurch wieder Prob-
leme entstehen können. “ 
W30-39S3: „Eine einheitliche Struktur aller Systeme, sowie klare Konven-
tionen und Regeln wofür und wie die unterschiedlichen Werkzeuge einge-
setzt werden sollen würden helfen die aktuelle Situation mit mehreren Ko-
operationswerkzeugen zu verbessern. Allerdings ist das ein utopisches 
Ziel, da diese Sachen zwar immer wieder besprochen und abgestimmt 
werden, aber niemand sich daran hält.“ 
M20-29W2: „Konventionen und Regeln zu Nutzung von Kooperationssys-
temen sind gut und sinnvoll, aber in der Praxis funktionieren sie nicht. Die 
wenigsten Projektbeteiligten stellen ihre Arbeitsweisen um.“ 
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Sollte diese Verständigung auf die gemeinsame Nutzung von Kooperationssystem 
zu sehr von dem Management (z.B. Projektkoordinator) beeinflusst sein, kann es 
auch schnell passieren, dass die Gruppe keinen Konsens bildet und die Entschei-
dung nicht akzeptiert. 
W40-49A5: „Die Nutzung verschiedener Werkzeuge ist sehr vielfältig. 
Häufig hat jeder Projektpartner seine eigenen Werkzeuge und damit auch 
Nutzungsgewohnheiten. Innerhalb von Projekten ist es schwierig alle 
Partner zufriedenzustellen. Teilweise werden die Systeme nach einer kur-
zen Anfangsphase nicht mehr, oder nicht mehr richtig genutzt.“ 
M30-39S1: „Bei Projekten werden Systeme vom Projektkoordinator einge-
führt und Passwörter verteilt. Am Ende wird das System von keinem Pro-
jektmitglied außer dem Projektkoordinator selbst verwendet.“ 
6.2.2.3 Technische Herausforderungen 
Das häufige Anmelden in verschiedenen Kooperationssystemen und das damit 
verbundene Merken zahlreicher Passwörter wurden von den meisten Probanden 
als problematisch erwähnt. Für eine einmalige Anmeldung in mehreren Systemen 
gibt es bereits eine technische Lösung. Dieses sogenannte Single-Sign-On wird 
aber noch von zu wenigen Systemen unterstützt. 
M20-29W2: „Bei der Nutzung vieler Kooperationssysteme finde ich es 
schwierig […] alle Passwörter der einzelnen Systeme zu kennen.“ 
W40-49A5: „Bei der Verwendung mehrerer Systeme stört mich das stän-
dige Anmelden. Ein Single-Sign-On Mechanismus ist da sehr hilfreich.“ 
Auch die Verteilung der Daten wurde häufig als Problem erwähnt. Eine mögliche 
technische Lösung dazu, wurde aber lediglich von einem Probanden angestrebt 
(Integration Dashboard). Nur wenige Probanden bemühen sich um Lösungen ihrer 
Probleme mit Kooperationssystemen. Die Probleme werden häufig erkannt: Feh-
lende Integration von Systemen, fehlende Synchronisation von Geräten und fal-
sche Auswahl von Systemen. Dennoch wird eine technische Lösung selten ange-
strebt. Eine vermutliche Ursache dafür ist, dass die Auswahl der Systeme für den 
größten Teil der Probanden vorbestimmt ist. Das Management, die Gruppe, oder 
die historische Entwicklung entscheidet über das genutzte Portfolio von Koopera-
tionssystemen, so dass neue Kooperationsmitglieder nur wenig Einfluss auf die 
Auswahl von Systemen haben. Die Systeme werden als gegeben hingenommen. 
Sollten die Systeme und die dazugehörigen technischen Lösungen nicht ausrei-
chend sein, so wird eine soziale Lösung angestrebt. 
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M20-29W7: „Mit Projektpartnern gibt es manchmal Probleme, weil jeder 
ein anderes System nutzt und dieses Systeme nicht kompatibel zueinander 
sind oder keine geeigneten Schnittstellen anbieten. Dann muss man sich 
auf das eine oder andere System einigen.“ 
6.2.2.4 Anforderungen an Kooperationssysteme 
der Zukunft 
Knapp 90% der Probanden empfanden die Handhabung mehrerer Kooperations-
systeme als Herausforderung. Die Probanden wurden danach gefragt, welche Lö-
sungen sie für diese Situation bevorzugen. Dazu wurden sieben Möglichkeiten 
vorgestellt, die von den Probanden bewertet werden mussten. Jeder Proband 
konnte 0 bis 6 Punkte den einzelnen Lösungen zuweisen. Die Punkte der Lösun-
gen wurden addiert, durch die Anzahl der Probanden geteilt und in Tabelle 14 
dargestellt. 
Lösungsansatz Punkte  
Ein Suchfeld für alle Systeme 4,1 
 
Systeme tauschen untereinander Daten aus 3,5 
 
Eine Übersicht für alle Systeme (Dashboard) 3,3 
 
Einheitliche Struktur in allen Systemen 2,9 
 
Konventionen und Regeln für die Nutzung aller Systeme 2,7 
 
Einheitliches Erscheinungsbild aller Systeme 2,3 
 
Ein monolithisches System für alle Funktionen 2,2 
 
Tabelle 14. Bewertung möglicher Lösungsansätze 
für die Verwendung mehrerer Kooperationssysteme. 
Ein Suchfeld für alle Systeme wurde von den meisten Probanden als das wichtigs-
te empfunden. Auch andere Äußerungen der Probanden zeigten, dass das Wieder-
finden von Informationen eine häufige und wichtige Tätigkeit darstellt und von 
den unterschiedlichen Systemen unterschiedlich gut unterstützt wird. Ein Suchfeld 
bedeutet, dass es einen zentralen Einstiegspunkt gäbe, in dem über alle vorhande-
nen Informationen gesucht werden könnte. 
Systeme tauschen untereinander Daten aus landete auf dem zweiten Platz. Viele 
Probanden bemerkten, dass dies eine notwendige Vorbedingung für eine einheitli-
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che Suche sein könnte. Aber auch eine integrierte Darstellung in einem System 
wäre dadurch möglich. 
Eine Übersicht für alle Systeme (Dashboard) wurde von den Probanden auf den 
dritten Platz gewählt. Eine Übersicht ist den Probanden nicht so wichtig, wie die 
Suche oder die tatsächliche Integration, dies verhält sich identisch zur einheitli-
chen Struktur in allen Systemen. Diese würde auch der Übersichtlichkeit dienen, 
um sich in einer Informationshierarchie zurechtzufinden. Jedoch besitzen viele 
Probanden die Strategie sich nicht um eine Struktur zu kümmern und stattdessen 
die Suche zu bemühen. 
Die letzten drei Plätze sind Konventionen und Regeln, ein einheitliches Erschei-
nungsbild und ein monolithisches System. Konventionen und Regeln erhielten von 
fast allen Probanden sehr positive Kommentare, aber sehr schlechte Bewertungen. 
Sie gelten als gute Absichten, aber auch als Utopien, an die sich niemand hält. 
Viele Probanden bezweifeln die Wirksamkeit von Konventionen und Regeln, weil 
sie damit bereits schlechte Erfahrungen gemacht haben. Das Erscheinungsbild ist 
für die meisten Probanden nebensächlich, solange es nicht zu komplex ist. Ein 
monolithisches System ist für keinen der Probanden eine sinnvolle Lösung. Zwar 
sind die Kommentare ebenso positiv, wie zu Konventionen und Regeln, aber auch 
hier wird ein einziges System von den Probanden als Utopie abgetan, die nicht 
erreicht werden kann. 
6.2.3 Effizienz von Kooperationssystemen 
Während der Durchführung des Nutzertests wurde ein Aktivitätsprotokoll automa-
tisch aufgezeichnet. Neben der benötigten Gesamtzeit für die einzelnen Lösungen, 
wurden noch vier weitere Typen von Daten aufgezeichnet. Dazu zählten die An-
zahl der Mausklicks, die zurückgelegte Strecke mit dem Mauszeiger, die Anzahl 
der Tastenanschläge sowie die Anzahl der Fensterwechsel. Alle Daten wurden für 
die vorgegebenen Szenarien und den darin enthaltenen Aufgaben in einem Proto-
koll sekundengenau gespeichert. Basierend auf diesen Daten, können für jedes 
Szenario Aussagen über die Effizienz getroffen werden. 
Die Aussagekraft dieser Ergebnisse ist im Wesentlichen davon abhängig, ob die 
Probanden die Aufgaben als realistisch und relevant für ihren Arbeitsalltag wahr-
genommen haben. Die Realitätsnähe der Aufgaben bedeutet, dass die vorgegebe-
nen Tätigkeiten mit den Kooperationssystemen authentisch sind, d.h. die Aufga-
ben sollen ebenso wahrgenommen werden, wie alltägliche Arbeitsaufgaben. Der 
Grad der Relevanz bedeutet, dass die Aufgaben über ihre Realitätsnähe hinaus 
auch eine tatsächliche Bedeutung im Arbeitskontext der Probanden besitzen. Das 
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heißt Probanden führen ähnliche oder gleiche Tätigkeiten in ihrem Arbeitsalltag 
mit ihren Kooperationssystemen aus. 
Da die beiden Szenarien vom inhaltlichen Aufbau identisch waren und sich ledig-
lich in der Vorgabe der zu nutzenden Kooperationssysteme unterschieden, über-
rascht es nicht, dass die Antworten sich ebenso ähneln. Das bedeutet insbesonde-
re, dass die Wahl eines Kooperationssystems keinen Einfluss auf die Wahrneh-
mung einer Arbeitsaufgabe besitzt.  
Alle Probanden nahmen die Aufgaben als realistisch wahr. 20 (77%) Probanden 
bei Szenario A und 17 (65%) Probanden bei Szenario B stimmten der Realitätsnä-
he stark zu. Das bedeutet, trotz der vermeintlich künstlichen Situation nahm das 
aus der Arbeitspraxis von Wissensarbeitern abgeleitete Szenario keinen Einfluss 
auf die Wahrnehmung der Aufgaben. Sowohl die Rolle, die Arbeitsgruppe und 
auch deren Inhalte wurden als natürlich wahrgenommen. 
 
Abbildung 99. Einschätzung des Realitätsgrads der Szenarien. 
Die Aussagen zur Relevanz der Aufgaben zeichnen ein ähnlich eindeutiges Bild. 
Ebenfalls alle Probanden stimmten zu, dass die Aufgaben relevant in ihrem Ar-
beitskontext sind. 20 (77%) Probanden bei Szenario A und 14 (54%) Probanden 
bei Szenario B stimmten dem Grad der Relevanz stark zu. Das bedeutet, dass die 
gestellten Aufgaben tatsächlich so im Arbeitsalltag vorkommen. Auf Nachfrage 
gaben einige Probanden an, dass insbesondere die Tätigkeit des Wiederfindens 
von Informationen eine äußerst relevante und häufige Tätigkeit ist. 
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Abbildung 100. Einschätzung des Grads der Relevanz der Szenarien. 
6.2.3.1 Dauer 
Die Lösungen der Aufgaben von Szenario B (mit der Auswahl konventioneller 
Kooperationssysteme: E-Mail, BSCW, Yammer), war im Durchschnitt über 50 
Sekunden länger als die Lösungen der Aufgaben von Szenario A (mit dem PAM-
System). Die Probanden benötigten durchschnittlich doppelt so lang (Faktor 2,4) 
zum Lösen der Aufgaben mit den konventionellen Kooperationssystemen (vgl. 
Abbildung 101). Die größten Differenzen in der Dauer ergaben sich bei Aufga-
ben, die die Navigation oder die Suche beinhalteten. Obwohl die Navigation, die 
Struktur und der Inhalt im PAM-System für alle Probanden neu waren, kamen sie 
deutlich besser damit zurecht, als mit den herkömmlichen Kooperationssystemen. 
Es konnte häufig beobachtet werden, dass Probanden ihre Strategie zum Navigie-
ren und Auffinden bestimmter Informationen auch während der Bewältigung ei-
ner Aufgabe mit den konventionellen Kooperationssystemen änderten. Ein Grund 
dafür ist, dass nicht alle Systeme die gleiche Funktionalität zum Wiederfinden von 
Informationen anbieten. Ein weiterer Grund dafür war der ausbleibende Erfolg 
einer bestimmten Aktion. Kamen die Probanden beispielsweise durch die Suche 
nicht schnell zum Ziel, probierten sie die Navigation über die Ordnerhierarchie. 
Bei dem PAM-System hingegen wurde fast ausschließlich die Strategie des Fil-
terns von Informationen angewendet, obwohl auch eine Suche bereit stand. 
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Abbildung 101. Dauer der Lösungen in Sekunden. 
6.2.3.2 Klicks 
Die Lösungen des Szenarios B benötigten im Durchschnitt knapp 9 Klicks mehr 
als die Lösungen des Szenarios A. Die Probanden benötigten durchschnittlich fast 
dreimal mehr Klicks (Faktor 2,8) mit den herkömmlichen Kooperationssystemen, 
als mit dem PAM-System (vgl. Abbildung 102). Selbst bereinigt durch die Zeit ist 
das PAM-System effizienter. Die Probanden klickten hier im Schnitt alle 7,4 Se-
kunden, während bei dem anderen Szenario im Schnitt alle 6,5 Sekunden ein 
Klick ausgeführt wurde. 
 
Abbildung 102. Anzahl der Klicks. 
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6.2.3.3 Zurückgelegte Strecke des Mauszeigers 
Die Lösungen der Aufgaben von Szenario B benötigten eine im Durchschnitt über 
16.000 Pixel längere Wegstrecke mit dem Mauszeiger als die Lösungen der Auf-
gaben von Szenario A (vgl. Abbildung 103). Der Bildschirm, auf dem die Evalu-
ierung durchgeführt wurde, besitzt eine Auflösung von 1.600 x 900 Pixel. Daraus 
folgt, dass der Mauszeiger für das Szenario B (Verwendung herkömmlicher Ko-
operationssysteme) im Schnitt eine Wegstrecke von 10 Bildschirmbreiten mehr 
zurückgelegt hat, als für das Szenario B. Das Ergebnis ist analog zu der Anzahl 
der ausgeführten Klicks: Eine knapp dreimal längere Wegstrecke wurde mit dem 
Mauszeiger zurückgelegt (Faktor 2,8). 
 
Abbildung 103. Zurückgelegte Wegstrecke des Mauszeigers in Pixel. 
 
6.2.3.4 Tastenanschläge 
Die Lösungen von Szenario B benötigten im Durchschnitt 4 Tastenanschläge 
mehr, als die Lösungen von Szenario A (vgl. Abbildung 104). Der Unterschied 
hierbei sagt allerdings weniger über die Effizienz der verwendeten Systeme aus, 
sondern vielmehr über die Strategien der Probanden zum Lösen der Aufgaben. 
Die unterschiedlichen Strategien zum Finden von Informationen sind Navigieren 
und Suchen. Navigation wird durch ein Werkzeug erleichtert, wenn eine Struktur 
der Informationen leicht erkennbar ist und sich mit dem mentalen Model des Nut-
zers überdeckt. Werden zum Finden von Informationen wenige Tastenanschläge 
benötigt wurden, kann angenommen werden, dass eine Navigationsstrategie an-
gewendet wurde. Wohingegen bei vielen Tastenanschlägen eher das Suchfeld 
benutzt wurde, um die gewünschten Informationen direkt zu erreichen. 
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Einzige Ausnahme bildet hier Aufgabe 5. Hierbei wurden die Probanden gebeten 
eine Datei, deren Inhalt sie nicht kannten zu kommentieren. Im Gegensatz zu allen 
anderen Aufgaben, wo das Suchwort implizit vorgegeben war, mussten sich die 
Probanden bei der Aufgabe selbst einen Inhalt ausdenken. Viele Probanden tipp-
ten nur einzelne Worte ein, wie z.B. „gut“ und „langweilig“. Interessanterweise 
waren die Probanden bei der Nutzung des PAM-Systems viel eher bereit positive, 
sinnvolle und ganze Sätze einzugeben: „Das gefällt mir sehr gut.“ Wohingegen 
bei den herkömmlichen Kooperationssystemen teilweise sogar nur wahllos auf der 
Tastatur getippt wurde. Folgern lässt sich daraus, dass die Probanden an der Nut-
zung des PAM-Systems mehr Freude empfanden und eher bereit waren damit zu 
arbeiten. 
 
Abbildung 104. Anzahl der Tastenanschläge. 
6.2.3.5 Fensterwechsel 
Die Lösungen des Szenarios B benötigten im Durchschnitt über 6 Fensterwechsel 
und damit Kontextwechsel mehr als die Lösungen des Szenarios A (vgl. Abbil-
dung 105). Das entspricht einem Faktor 3,8, was nicht verwunderlich ist. Bei drei 
unterschiedlichen Systemen wird zwangsläufig zwischen diesen hin und her ge-
wechselt. Der Aufwand dafür ist aber nicht zu vernachlässigen. Mit den her-
kömmlichen Kooperationssystemen wurde durchschnittlich alle 10,3 Sekunden 
das Fenster gewechselt. Der damit einhergehende Kontextwechsel bedeutet auch 
jedes Mal einen kognitiven Mehraufwand, den der Nutzer leisten muss, um sich 
auf den neuen Kontext einzustellen. Bei dem PAM-System wurde nur alle 16,0 
Sekunden die Ansicht gewechselt. 
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Abbildung 105. Anzahl der Fensterwechsel. 
6.2.4 Nutzungserlebnis von 
Kooperationssystemen 
Für die beiden Szenarien wurde sowohl der Grad der Realität, als auch der Grad 
der Relevanz von allen Probanden durchweg als hoch eingestuft. Bei der Wahr-
nehmung vom Erfolg ihrer Lösung und der Freude bei der Nutzung unterschieden 
die Probanden sehr stark zwischen den einzelnen Szenarien. 
Abbildung 106 zeigt den wahrgenommenen Erfolg der Lösungen von Szenario A 
und Szenario B. Die Probanden sollten subjektiv selbst entscheiden, ob sie die 
Aufgaben angemessen gelöst haben oder nicht. Die Lösungen von Szenario A 
(PAM-System) wurden durchweg als erfolgreich wahrgenommen. In Szenario B 
(konventionelle Kooperationssysteme) nahmen lediglich 18 Probanden (69%) ihre 
Lösung als erfolgreich war. 5 Probanden (19%) gaben eine neutrale Antwort zum 
Erfolg ihrer Lösungen. 3 Probanden (12%) gaben an, nicht erfolgreich gewesen zu 
sein, was im Unternehmenskontext nicht tolerabel wäre. Nicht erfolgreich be-
zeichneten sich die Probanden bereits wenn sie Hilfe vom Experimentator erhiel-
ten. 
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Abbildung 106. Wahrgenommener Erfolg der Lösung. 
Abbildung 107 zeigt ein eindeutiges Bild der Antworten auf die Frage, ob die 
Probanden Freude währen der Nutzung der Kooperationssysteme empfunden ha-
ben. 23 Probanden (88%) empfanden Freude bei der Nutzung das PAM-System 
(Szenario A), wohingegen nur 7 Probanden (27%) dies auch für die Nutzung der 
konventionellen Kooperationssysteme (Szenario B) angaben. Dafür gaben 15 
Probanden (58%) an keine Freude bei der Nutzung der konventionellen Koopera-
tionssysteme empfunden zu haben. Probanden, die eine neutrale Antwort gaben, 
schilderten, dass sie bei der Nutzung von Kooperationssystemen weder positive 
noch negative Gefühle empfinden. Sie sehen die Systeme nüchtern als Werkzeuge 
und lediglich die Inhalte können Gefühle wecken. 
 
Abbildung 107. Wahrgenommene Freude bei der Lösung. 
 
Das Ergebnis des User Experience Questionnaire wird in sechs Metriken darge-
stellt: Attraktivität, Durchschaubarkeit, Effizienz, Vorhersagbarkeit, Stimulation 
und Originalität. Das PAM-System hat in allen sechs Eigenschaften gute bis sehr 
gute Ergebnisse erzielt (vgl. Abbildung 108 und Tabelle 15). Im Vergleich zu den 
konventionellen Kooperationssystemen wird das PAM-System als außerordentlich 
attraktiv, originell und stimulierend bezeichnet.  
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Abbildung 108: Nutzungserfahrung Gesamtergebnis UEQ. 
 
 Szenario A Szenario B 
 PAM E-Mail BSCW Yammer 
Attraktivität 1,9 (positiv) 1,3 (positiv) -0,6 (neutral) 0,5 (neutral) 
Durschaubarkeit 1,9 (positiv) 2,2 (positiv) -0,8 (negativ) 0,9 (positiv) 
Effizienz 1,9 (positiv) 1,9 (positiv) -0,2 (neutral) 0,8 (neutral) 
Steuerbarkeit 1,7 (positiv) 2,2 (positiv) 0,9 (positiv) 0,5 (neutral) 
Stimulation 1,7 (positiv) 0,3 (neutral) -0,6 (neutral) 0,5 (neutral) 
Originalität 2,1 (positiv) -1,8 (negativ) -0,8 (negativ) 0,5 (neutral) 
Durchschnitt 1,9 (positiv) 1,0 (positiv) -0,4 (neutral) 0,6 (neutral) 
Tabelle 15. Ergebnisse des User Experience Questionnaire. 
6.2.4.1 Attraktivität 
Attraktivität wird charakterisiert durch die Attribute sympathisch, angenehm, an-
ziehend, gut, erfreulich und attraktiv. Das PAM-System hat in allen Attributen der 
Attraktivität eine positive Bewertung erhalten (vgl. Abbildung 109). E-Mail gilt 
Attraktivität
Durchschaubarkeit
Effizienz
Steuerbarkeit
Stimulation
Originalität
Email
BSCW
Yammer
PAM-System
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bei den Probanden ebenfalls als attraktiv, fällt aber deutlicher hinter dem PAM-
System zurück und erhält im Attribut anziehend nur eine neutrale Bewertung. 
Sowohl Yammer, als auch BSCW erhalten bei der Bewertung der Attraktivität eine 
neutrale Bewertung. Dabei besitzt Yammer eine Tendenz zur positiven Bewer-
tung. Allerdings weist BSCW eine deutliche Tendenz zur negativen Bewertung 
auf. Grund hierfür sind die Bewertungen der beiden Attribute attraktiv und erfreu-
lich. 
 
Abbildung 109. Attraktivität von Kooperationssystemen. 
6.2.4.2 Durchschaubarkeit 
Durchschaubarkeit wird charakterisiert durch die Attribute übersichtlich, einfach, 
leicht zu lernen und verständlich. Die Durchschaubarkeit wurde sowohl bei E-
Mail, als auch beim PAM-System als durchweg positiv bewertet (vgl. Abbildung 
110). Wobei E-Mail leicht besser als das PAM-System eingeschätzt wird. Nur 
beim Attribut übersichtlich schnitten E-Mail und das PAM-System ähnlich gut ab. 
Yammer erhielt im Durchschnitt ebenfalls eine positive Bewertung der Durch-
schaubarkeit, obwohl die beiden Attribute verständlich und übersichtlich lediglich 
neutral bewertet wurden. Aber die Darstellung der Informationen in einem Activi-
ty Stream, wie es Yammer und auch das PAM-System realisieren, wird von den 
Probanden als einfach und leicht zu lernen empfunden. BSCW wird gerade in die-
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sen beiden Punkten als negativ bewertet und gilt als kompliziert und schwer zu 
lernen. 
 
Abbildung 110. Durchschaubarkeit von Kooperationssystemen. 
6.2.4.3 Effizienz 
Effizienz wird charakterisiert durch die Attribute aufgeräumt, pragmatisch, effi-
zient und schnell. Bei der Effizienz schneiden das PAM-System und E-Mail 
gleich gut ab, sie werden als äußerst effizient wahrgenommen (vgl. Abbildung 
111). Yammer erhält ebenfalls eine positive Bewertung der Effizienz, allerdings 
bleiben die Werte weit hinter E-Mail und das PAM-System zurück. Ausschlagge-
bend für die positive Bewertung ist die Einschätzung der Probanden, dass Yammer 
schnell zu bedienen ist. BSCW erhält lediglich eine neutrale Bewertung der Effizi-
enz. Die Benutzerschnittstelle wird als überladen bezeichnet. 
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Abbildung 111. Effizienz von Kooperationssystemen. 
6.2.4.4 Steuerbarkeit 
Steuerbarkeit wird charakterisiert durch die Attribute erwartungskonform, sicher, 
unterstützend und voraussagbar. Die Steuerbarkeit von E-Mail, dem PAM-System 
und BSCW wird als positiv bewertet, wobei E-Mail und das PAM-System deutlich 
höhere Werte erlangen, da BSCW bei den Attributen voraussagbar und unterstüt-
zend lediglich neutrale Bewertungen erhalten hat (vgl. Abbildung 112). Yammer 
schneidet bei der Steuerbarkeit neutral ab. Die einzige positive Bewertung erhält 
Yammer bei dem Attribut erwartungskonform. 
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Abbildung 112. Steuerbarkeit von Kooperationssystemen. 
 
6.2.4.5 Stimulation 
Stimulation wird charakterisiert durch die Attribute aktivierend, interessant, span-
nend und wertvoll. Bei der Stimulation wird das PAM-System als einziges positiv 
bewertet (vgl. Abbildung 113). E-Mail, BSCW und Yammer erhalten lediglich 
neutrale Bewertungen. Zwar gelten sowohl E-Mail, als auch BSCW als wertvoll, 
aber auch als langweilig. BSCW wird darüber hinaus auch als uninteressant und 
einschläfernd bezeichnet. Die einzige positive Bewertung erhält Yammer bei dem 
Attribut aktivierend. 
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Abbildung 113. Stimulation von Kooperationssystemen. 
 
6.2.4.6 Originalität 
Originalität wird charakterisiert durch die Attribute innovativ, neuartig, originell 
und kreativ. Bei der Bewertung der Originalität schneidet das PAM-System am 
besten ab. Yammer erreicht eine neutrale Bewertung und E-Mail und BSCW erhal-
ten eine negative Bewertung durch die Probanden (vgl. Abbildung 114). 
 
Abbildung 114. Originalität von Kooperationssystemen. 
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6.3 Zusammenfassung und Diskussion 
Im Rahmen der Evaluierung wurden Experimente und Befragungen in Form von 
Interviews, sowie eines Fragebogens durchgeführt. 26 Probanden aus 20 unter-
schiedlichen Unternehmen und Organisationen haben an allen Evaluierungsschrit-
ten teilgenommen. Unter den Probanden, waren alle Altersgruppen, Geschlechter 
und Bildungsabschlüsse vertreten. Es konnten unterschiedliche Rollen (Führungs-
kräfte, Angestellte, …) mit unterschiedlichen Verantwortungsbereichen (mit und 
ohne Projekt-/Personalverantwortung) zur Teilnahme an der Evaluierung gewon-
nen werden. 
Die Ergebnisse der Evaluierung zeigen, dass das in dieser Arbeit entworfene Kon-
zept und das daraus entstandene PAM-System einen Ansatz für effiziente Koope-
rationssysteme darstellen. Darüber hinaus werden mit dem PAM-System die Her-
ausforderungen von Kommunikations- und Kooperationsprozessen von heutigen 
Wissensarbeitern adressiert und effizienter unterstützt, als von der Menge aller 
untersuchten Einzelwerkzeuge.  
Es konnte gezeigt werden, dass Wissensarbeiter gegenwärtig mit vielen Heraus-
forderungen konfrontiert werden. Die in dieser Arbeit adressierte Herausforde-
rung ist insbesondere die ansteigende Zahl der zum Einsatz kommenden Koopera-
tionssysteme und die dadurch entstehenden Probleme. Es konnte gezeigt werden, 
dass die identifizierten Herausforderungen relevant für die Wissensarbeit ist. Die 
Herausforderungen sind in der folgenden Liste zusammengefasst. 
 Individuelle Herausforderungen sind vielfältig. Die Suche nach Informa-
tionen spielt dabei eine zentrale Rolle. Das Lernen neuer Kooperations-
werkzeuge, sowie die Wartung, Pflege und Organisation verwendeter Ko-
operationswerkzeuge entstehen dabei erst durch die bestmögliche Unter-
stützung zur Informationssuche und -verarbeitung. 
 Soziale Herausforderungen entstehen durch den Prozess der Einigung auf 
gemeinsam genutzte Werkzeuge, doppelte Pflege von mehreren Systemen 
bei unklarer sozialer Situation und nicht optimaler Nutzung verschiedener 
Systeme. 
 Technische Herausforderungen werden nicht so häufig adressiert. Die 
beiden gravierendsten Herausforderungen sind der Umgang mit Passwör-
tern sowie die parallele Nutzung mehrerer Endgeräte (Laptop, Smartpho-
ne) und deren Synchronisation. 
Entsprechend der Herausforderungen äußern die Probanden sich auch zu Anforde-
rungen, die sie an heutige Kooperationswerkzeuge stellen. Dabei ist die Suche 
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eine der wichtigsten Funktionen. Weitere häufig genannte Anforderungen sind der 
gewünschte (häufig aber nicht vorhandene) technische Datenaustauch parallel 
genutzter Systeme und Geräte (Mobil/Desktop) sowie eine gewünschte Übersicht 
(Dashboard) aller genutzten Systeme. 
Mit Hilfe der Evaluierung konnte nachgewiesen werden, dass das PAM-System 
die Herausforderungen adressiert und Wissensarbeiter besser unterstützt als es 
bisherige Kooperationssysteme beherrschen. Die qualitativen Ergebnisse sind in 
der folgenden Tabelle 16 zusammengefasst. In allen quantitativ gemessenen Ei-
genschaften (Dauer, Klicks, Wegstrecke des Mauszeigers, Tastenanschläge und 
Fensterwechsel) erhielt das PAM-System um Faktor 2,4 bis 3,8 bessere Werte, als 
herkömmliche Kooperationssysteme. Die Effizienz beim Lösen von Aufgaben im 
Arbeitsumfeld gegenüber herkömmlichen Systemen konnte gesteigert werden. 
Aufgrund der von den Probanden wahrgenommenen Realitätsnähe und Relevanz, 
kann davon ausgegangen werden, dass die Ergebnisse auch auf den Arbeitsalltag 
übertragbar sind.  
Ergebnisse der Arbeitssituation von 
Wissensarbeitern 
Unterstützung durch das PAM-
System 
E-Mail ist das zentrale Kooperations-
werkzeug mit dem eine Vielzahl von 
Aufgaben bearbeitet wird. Andere 
Werkzeuge werden seltener und nur für 
spezielle Einsatzzwecke verwendet. 
Das PAM-System kann als zentraler 
Kooperationsassistent verwendet wer-
den, mit dem sowohl E-Mail, als auch 
anderer Kooperationswerkzeuge paral-
lel genutzt werden können. 
Zwei grundlegende Strategien zur 
Aufmerksamkeit werden gleich häufig 
verfolgt: Feste Zeiten zur Bearbeitung 
oder reaktiv Bearbeitung nach Benach-
richtigung. Dabei sind übliche Awa-
reness Strategien regelmäßiges Prüfen 
auf Neuigkeiten, Desktop Notifikatio-
nen, Integration über E-Mail Notifika-
tion. 
Das PAM-System kann mit beiden 
Strategien verwendet werden. Durch 
die Einstellung von Filtern können 
Neuigkeiten auf einen bestimmten Ar-
beitsfokus reduziert werden, so dass 
beispielsweise nur Nachrichten zu ei-
nem bestimmten Projekt angezeigt 
werden. 
Die häufigste Strategie zur Entschei-
dung: Nachrichten werden chronolo-
gisch abgearbeitet. 
Das PAM-System bietet hierfür die 
Ansicht der Informationen innerhalb 
eines Activity Streams an. 
Übliche Strategien zur Aufgabenver-
waltung ist das Markieren von Nach-
richten mit den im Werkzeug zur Ver-
fügung stehenden Mitteln (gele-
sen/ungelesen, Tags/Flags, Ordner, 
Filter, …). 
Das PAM-System besitzt ebenfalls die 
Markierung von gelesenen und ungele-
senen Nachrichten. Darüber hinaus 
werden alle Nachrichten automatisch 
mit Tags versehen, die die Nutzung 
von Filtern unterstützen. 
Häufig fehlt eine Strategie zur Nach-
richtenverwaltung und es wird keine 
Im PAM-System stehen sowohl eine 
Suche, als auch Filter mithilfe von 
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konkrete Organisation verwendet, da 
mit der Suche Informationen gefunden 
werden können. Seltener werden Tags 
und Ordner verwendet, insbesondere in 
Kombination mit automatischen Fil-
tern. 
Tags zur Verfügung. 
Die Reduktion von E-Mails wird häu-
fig angestrebt. Um das zu erreichen 
werden E-Mails schneller ignoriert und 
gelöscht, seltener auch delegiert. Der 
Versuch der Verlagerung von E-Mail 
auf andere Werkzeuge (z.B. Yammer) 
für bestimmte Kooperationsprozesse ist 
ebenfalls zu beobachten. 
Mit dem PAM-System sind alle Infor-
mationen zugänglich, unerheblich in 
welchem Kooperationssystem die In-
formationen gespeichert sind. 
Der Datenaustausch erfolgt überwie-
gend durch einen E-Mailanhang. Do-
kumentenmanagementsysteme werden 
selten verwendet. 
Das PAM-System unterstützt aktiv den 
Gebrauch von Dokumentenmanage-
mentsystem zum Datenaustausch, um 
Probleme der Versionierung und der 
Archivierung zu umgehen. 
Tabelle 16. Ergebnisse der Arbeitssituation von Wissensarbeitern  
und die Unterstützung durch das PAM-System. 
Ebenso positive Ergebnisse erlangte das PAM-System in der Bewertung der Nut-
zungserlebnisse. Das PAM-System hat durchweg gute bis sehr gute Ergebnisse 
erzielt, in den Attributen Attraktivität, Originalität und Stimulation. Gleich gute 
Ergebnisse wie E-Mail erhielt das PAM-System im Attribut Effizienz. In den At-
tributen Durchschaubarkeit und Steuerbarkeit schnitt das PAM-System nur leicht 
schlechter ab, als E-Mail, erlangte aber dennoch den zweiten Platz. 
Im Durchschnitt wurden E-Mail und das PAM-System positiv und BSCW und 
Yammer neutral wahrgenommen. Die Ursache, warum E-Mail im Durchschnitt 
positiv wahrgenommen wird, liegt darin, dass E-Mail und die Funktionen von E-
Mail bekannt sind. Für Nutzer ist es leicht auch in fremden E-Mail-Systemen zu 
navigieren und Aufgaben durchzuführen. BSCW und Yammer werden lediglich 
neutral wahrgenommen. Diese beiden Systeme sind nicht so bekannt und wirken 
dadurch zunächst komplex. Darüber hinaus sind BSCW und Yammer kein Univer-
salwerkzeug wie E-Mail. Dadurch ist es nicht ohne weiteres möglich jegliche 
Kommunikations- und Kooperationsprozesse mit diesen beiden Systemen abzu-
bilden. Insbesondere ist BSCW ein System, welches zwar einen universalen Ein-
satzbereich abdeckt, aber tatsächlich nur für bestimmte Funktionen verwendet 
wird [Jeners, Lobunets und Prinz 2013]. Aufgrund der Einschränkung auf grund-
legende Kommunikations- und Kooperationsprozesse während der Evaluierung ist 
die Wahrnehmung des PAM-Systems etwas positiver ausgefallen. Denn die Fo-
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kussierung auf diese elementaren Prozesse bietet Wissensarbeitern einen größeren 
Vorteil, als die Spezialisierung auf seltene Ausnahmen. 
Obwohl die Gruppengröße mit 26 Probanden verhältnismäßig klein war, im Ver-
gleich zur Anzahl weltweiter Nutzerzahlen von Kooperationssystemen, sind die 
Ergebnisse aussagekräftig. Verschiedene Quellen empfehlen Nutzertests mit bis 
zu 30 Personen. Die Ergebnisse aus solchen Evaluierungen gelten als optimal in 
Bezug auf das Verhältnis von Kosten und Nutzen. Dennoch sind dabei keine re-
präsentativen Ergebnisse zu erwarten, sondern lediglich Einblicke und Hinweise 
[Lazar 2010]. 
Das PAM-System konnte nicht unter realen Bedingungen erprobt werden, sondern 
nur in der Form eines Experiments. Dadurch war die geschaffene Situation aller-
dings kontrollierbar und wiederholbar. Sicherheit und Privatsphäre waren Gründe, 
die gegen die Durchführung einer Fallstudie sprachen. Dementsprechend war die 
Situation nur realitätsnah, jedoch nicht tatsächlich real. Das inszenierte Umfeld 
stellt eine Gefahr für die Validität der Ergebnisse dar. Allerdings haben die Pro-
banden die Aufgaben als real empfunden, wodurch sich die Ergebnisse auf eine 
reale Arbeitsumgebung übertragen lassen.  
Eine repräsentative Erprobung von PAM, ebenso wie eine Fallstudie unter realen 
Bedingungen im Unternehmenskontext hätte den Rahmen dieser Arbeit überstie-
gen. Dennoch konnten wertvolle Ergebnisse gesammelt werden. 
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7 Epilog 
Dieses Kapitel schließt die vorliegende Arbeit ab und resümiert die erzielten Er-
gebnisse. Dazu werden die Forschungsziele anhand der Forschungsfragen noch-
mals vorgestellt und diskutiert. Anschließend wird der Beitrag dieser Arbeit durch 
die Veröffentlichungen im Kontext dieser Arbeit dargelegt. Abschließend erfolgt 
eine Zusammenfassung, die die Arbeit in den Zusammenhang des betrachteten 
Forschungsgebiets CSCW & Social Computing einbettet sowie einen Ausblick auf 
zukünftige Forschungsaktivitäten gibt. 
7.1 Diskussion 
Im Verlauf der vorliegenden Arbeit wurden drei Forschungsfragen gestellt und 
beantwortet. 
Forschungsfrage I: Welche gemeinsamen Fundamente besitzen Groupware-
systeme und Soziale Medien, die als Basis der Realisierung einer Integration 
mehrerer Systeme und Systemklassen dienen können? 
Obwohl häufig zwischen Groupware und Sozialen Medien namentlich unterschie-
den wird, sind gemeinsame Fundamente nicht von der Hand zu weisen. Aufgrund 
dieser substanziellen Ähnlichkeit und des Erfolgs Sozialer Medien konnte insbe-
sondere im unternehmensorientierten Einsatz eine Annäherung beider System-
klassen beobachtet werden [Prinz und Kolvenbach 2012; Franken, Prinz und Je-
ners 2014]. Groupwaresysteme übernehmen Funktionalitäten (z.B. Tags, „gefällt 
mir“, selbst gepflegte Nutzerprofile) und Aussehen (z.B. Aktivitäts- und Perso-
nenorientierte Ansichten) von Sozialen Medien. Die Anlehnung von Groupware-
systemen an Soziale Medien bedeutet, dass Groupwaresysteme mehrheitlich auf 
Konzepte Sozialer Medien setzen, wie personenzentrierte Kommunikation, 
asymmetrische Follower-Netzwerke und einen Bottom-up Ansatz. Dabei verlieren 
sie allerdings nicht den Fokus für den unternehmensorientierten Einsatz und offe-
rieren nach wie vor beispielsweise Ordnerhierarchien mit der Möglichkeit kom-
plexer Zugriffsrechte und Unterstützung von Projekt- und Prozessmanagement. 
Mit der Entwicklung des Metamodells für Kooperative Systeme (vgl. Abschnitt 
4.3) und den darauf aufbauenden Konzepte (vgl. Abschnitt 4.4) konnte gezeigt 
werden, dass sich sowohl Kommunikationswerkzeuge (E-Mail), Groupwaresys-
teme (BSCW) und Soziale Medien (Yammer) auf ein gemeinsames Modell abbil-
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den lassen (vgl. Abschnitt 4.5.4) [Jeners und Prinz 2012; Jeners, Prinz und Fran-
ken 2013]. Dieses gemeinsame Modell bildet die Essenz dieser Systeme und da-
mit das gemeinsame Fundament. Daraus lässt sich folgern, dass dieses gemeinsa-
me Fundament eine Grundlage für die funktionale Annäherung dieser Systeme 
darstellt. Durch die Gestalt dieser Systeme (die Benutzerschnittstelle) kann die 
Ähnlichkeit auch von Nutzern wahrgenommen. 
Das gemeinsame Modell dieser Systeme ist Grundvoraussetzung für eine techni-
sche Umsetzung einer Integration dieser Systeme. Dies führt direkt zu For-
schungsfrage II. 
Forschungsfrage II: Wie können die Funktionen (Dienste) und Informatio-
nen (Daten) unterschiedlicher Kooperationssysteme konzeptionell und tech-
nisch vereinheitlicht und in einer einzigen Benutzerschnittstelle integriert 
werden? 
a) Integration in ein gemeinsames Konzept 
b) Technische Integration in eine vereinheitlichte Datenstruktur 
c) Grafische Integration in eine Benutzerschnittstelle 
Eine umfassende Integration von Informationen (Daten) und Funktionen (Diens-
ten) unterstützt Wissensarbeiter in ihren alltäglichen Kommunikations- und Ko-
operationsprozessen, ohne dabei einen Mehraufwand zu schaffen. Drei Schritte 
sollten eine solche Integration kennzeichnen. Zunächst ist eine Integration der 
unterschiedlichen Konzepte notwendig. Danach muss gewährleistet werden, dass 
Daten und Dienste in die technische Datenstruktur übersetzt werden. Zum Schluss 
ist es notwendig, die angebotenen Daten und Dienste in einer grafischen Benut-
zerschnittstelle zu integrieren und damit Nutzern verfügbar zu machen. 
Die Integration in ein gemeinsames Konzept wurde zunächst durch eine Instan-
ziierung des Metamodells erreicht, das das gemeinsame Fundament unterschiedli-
cher kooperativer Systeme darstellt (siehe Forschungsfrage I). Die Instanziierung 
in Form des PAM-Modells diente als gemeinsames Abbildungsziel der einzelnen 
Systeme. Durch die Abbildung des jeweiligen Systems auf ein gemeinsames Mo-
dell konnten alle Systeme harmonisiert werden (vgl. Abschnitt 4.5.4).  
Die technische Integration in eine vereinheitlichte Datenstruktur basiert eben-
falls auf dem gemeinsamen Modell. Die technische Realisierung des Modells er-
fordert offene Schnittstellen und eine Abbildung externer Systeme auf ein internes 
Datenmodell (vgl. Abschnitt 5.3.3). Erfahrung dazu konnte in verschiedenen Pro-
totypen gesammelt werden: Shadow Folders [Jeners, Ruland, Piqueras, u. a. 
2008], Portal Modules [Jeners, Budweg und Prinz 2009], AMICIS [Jeners, 
Nicolaescu und Prinz 2012] und SIMI [Dolata, Jeners und Prinz 2013a]. 
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Zur grafischen Integration in eine Benutzerschnittstelle wurden zunächst Ka-
tegorien von Benutzerschnittstellen (siehe Abschnitt 4.4.4) betrachtet [Lobunets 
und Jeners 2013]. Zu den Kategorien zählen objektzentrierte, personenzentrierte, 
aktivitätszentrierte und modulare Benutzerschnittstellen. Die Darstellung der In-
formationen ist grundsätzlich in jeder Kategorie möglich und wurde im PAM-
System auch exemplarisch umgesetzt (siehe Abschnitt 5.4). 
Forschungsfrage III: Unterstützt der nach dem erarbeiteten Konzept entwor-
fene Prototyp grundlegende Kommunikations- und Kooperationsprozesse 
von Wissensarbeitern effizienter, als die Menge aller Einzelwerkzeuge? 
Die oben erwähnte funktionale Annäherung von Groupwaresystemen und Sozia-
len Medien bedeutet nicht, dass die Arbeit von Wissensarbeitern einfacher wird, 
sondern im Gegenteil: Sie wird komplexer. Denn zahlreiche Kommunikations- 
und Kooperationswerkzeuge werden parallel verwendet, sowohl bei kleineren 
Arbeitsgruppen [Dolata, Cakir, Todi und Jeners 2012; Jeners, Lobunets und Prinz 
2013], als auch in großen Unternehmen [DiMicco, Millen, Geyer, Dugan, Brown-
holtz und Muller 2008; Zhao und Rosson 2009]. Da viele Systeme mit ähnlichem 
Funktionsumfang existieren, wird die Wahl des angemessenen Systems schwieri-
ger, wobei „angemessen“ ein subjektiver Eindruck ist. Dadurch sind Informatio-
nen (teilweise redundant) verteilt in Datensilos und nicht miteinander verknüpft. 
Für Wissensarbeiter entsteht daraus ein Mehraufwand, um in allen Systemen 
gleichermaßen auf dem aktuellen Wissensstand zu sein, gleichzeitig mehrere Sys-
teme zu pflegen und zwischen den Systemen zu wechseln.  
Um zu überprüfen, ob das PAM-System die Herausforderungen effizienter adres-
siert, wurde eine Evaluierung durchgeführt (vgl. Abschnitt 6). Zur Evaluierung 
wurden fünf grundlegenden Kommunikations- und Kooperationsszenarien ent-
worfen (siehe Abschnitt 6.1.3.1), die von 26 Probanden sowohl mit den einzelnen 
Systemen, als auch mit dem PAM-System durchgeführt werden mussten. Dabei 
wurden die Effizienz und das subjektive Nutzungserlebnis der Kooperationssys-
teme untersucht. Zur Analyse der Effizienz wurden fünf Metriken verwendet: 
Dauer der Lösung, Anzahl der Klicks, zurückgelegte Mausstrecke, Anzahl der 
Tastenanschläge und Anzahl der Fensterwechsel (vgl. Abschnitt 6.1.3.2). Das 
subjektive Nutzungserlebnis wurde mit Hilfe von 26 Fragen des User Experience 
Questionnaire untersucht (vgl. Abschnitt 6.1.4). Das Ergebnis wird in sechs Met-
riken dargestellt: Attraktivität, Durchschaubarkeit, Effizienz, Vorhersagbarkeit, 
Stimulation und Originalität. 
In allen vorgeschlagenen Metriken zur Effizienz schnitt das PAM-System um den 
Faktor 2,4 bis 3,8 effizienter ab (siehe Abschnitt 6.2.3). Das heißt, die Integration 
der Kooperationssysteme ist in grundlegenden Kommunikations- und Kooperati-
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onsprozessen mindestens doppelt so effizient wie die Menge aller konventionellen 
Kooperationssysteme 
In allen Metriken zum subjektiven Nutzungserlebnis erzielte das PAM-System 
gute bis sehr gute Ergebnisse (siehe Abschnitt 6.2.4). In den Eigenschaften At-
traktivität, Originalität und Stimulation wurde das PAM-System von allen Pro-
banden erheblich besser als die restlichen betrachteten Kooperationssystemen 
bewertet. In den Eigenschaften Durchschaubarkeit, Steuerbarkeit und Effizienz 
wurde das PAM-System von allen Probanden als ähnlich gut, wie E-Mail wahrge-
nommen. Dass ein Prototyp in diesen zuletzt genannten Eigenschaften ebenso gut 
abschneidet kann durchaus positiv bewertet werden. Damit wird das PAM-System 
als innovatives Kooperationssystem wahrgenommen, dass einen Ansatz aufzeigt, 
der die Wissensarbeit erheblich verbessern kann. 
7.2 Zusammenfassung und Ausblick 
Diese Arbeit betrachtet Kommunikations- und Kooperationsumgebungen von 
aktueller Wissensarbeit. Ausgangspunkt ist die Erkenntnis, dass zahlreiche Kom-
munikations- und Kooperationswerkzeuge parallel verwendet werden und 
dadurch Herausforderungen in der Zusammenarbeit entstehen. Die einzelnen Sys-
teme wirken wie Datensilos. Sie speichern (teilweise redundant) Informationen 
und sind untereinander nicht verknüpft. Die in dieser Arbeit vorgestellte Lösung 
ist ein integratives Assistenzsystem für Kooperationssysteme, welches Wissensar-
beiter unterstützt und alle Daten und Dienste an einem Ort bereithält. Die im 
Rahmen dieser Arbeit entstandene Anwendung ist eine prototypische Umsetzung 
des entworfenen Konzepts.  
Die Evaluierung dieses Konzepts in Form eines Laborexperiments konnte zwar 
tiefe Einblicke in die Effizienz und die Wahrnehmung von Kooperationssystemen 
geben, bleibt jedoch für die Probanden eine künstliche Situation. Auch wenn auf 
die Praxistauglichkeit aus den Ergebnissen der Evaluation geschlossen werden 
kann, unterblieb eine Erprobung in einem realen Unternehmenseinsatz. Ein Pro-
duktiveinsatz weist allerdings Herausforderungen auf, die nicht im Fokus dieser 
Arbeit lagen, wie z.B. Sicherheit und Privatsphäre, und dadurch nicht in diesem 
Rahmen behandelt werden konnten. 
Weitere Arbeit wäre nötig, diese Anwendung in ein produktiv einsetzbares Ko-
operationssystem zu überführen und für den Unternehmenseinsatz tauglich zu 
gestalten. Allerdings werden produktiv einsetzbare Kommunikations- und Koope-
rationssysteme in der Industrie entwickelt. Neuere, erfolgreiche Systeme entstan-
den außerhalb der Wissenschaft, wie z.B. Facebook, Twitter und WhatsApp. Sie 
bilden eine neue Art Industrie, aus jungen Unternehmen mit einem hohen Wachs-
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tumspotenzial. Und auch etablierte Softwareunternehmen, wie Microsoft, IBM 
und Cisco bieten ihre großen Kommunikations- und Kooperationssuiten auf die-
sem Markt an.  
Auch wenn qualitative, konstruktionswissenschaftliche Forschungsansätze (De-
sign Science) stark vertreten sind, so kamen die jüngsten Neuentwicklungen für 
Kooperationssysteme überwiegend aus der Industrie. Diese Entwicklung macht 
die Wissenschaft nicht minder wichtig. Das Forschungsgebiet CSCW & Social 
Computing kann Systeme einordnen, kategorisieren, sowie den Umgang und die 
Wirkung mit diesen neuen Systemen analysieren und selbstverständlich auch 
Trends erkennen und neue Impulse geben. 
Als ein solcher Impuls soll diese Arbeit verstanden werden. Diese Arbeit erweitert 
das Verständnis von den Fundamenten und der Funktionsweise von Kommunika-
tions- und Kooperationswerkzeugen umfassend. Mit dem Metamodell kooperati-
ver Systeme wurde ein Werkzeug geschaffen, was auch im partizipativen Design 
verwendet werden kann und von Nutzern verstanden wird. Das daraus resultie-
rende System, das PAM-System eines integrativen Kooperationssystems, ist zu-
kunftsweisend für die Weiterentwicklung bestehender Systeme sowie auch für die 
Neuentwicklung. 
Es konnte eindeutig gezeigt werden, dass der integrative Ansatz eines Assistenz-
systems für grundlegende Kommunikations- und Kooperationsprozesse sich effi-
zienter als die Summe der einzelnen Systeme bedienen lässt und dass Nutzer dies 
durchweg positiver wahrnehmen als die bekannten Systeme. 
Diese Arbeit stellt einen Beitrag für den Arbeitsplatz für Wissensarbeiter dar. Die-
ses Thema wird im Fachgebiet CSCW & Social Computing diskutiert und er-
forscht. Diese Arbeit analysiert das aktuelle Verständnis von Kommunikations- 
und Kooperationssystemen, untersucht wie Wissensarbeiter zusammenarbeiten 
und entwirft eine Vision für die Zukunft: Eine integrative Kommunikations- und 
Kooperationsumgebung. 
Die Ergebnisse dieser Ausarbeitung und den damit verbundenen Veröffentlichun-
gen bereichern das Fachgebiet CSCW & Social Computing und bringen es voran. 
Wissenschaftler und Praktiker können von dem Wissen und der Erfahrung dieser 
Arbeit profitieren. Die Arbeit kann einen Ausgangspunkt für weitere Forschungs-
aktivitäten zur Integration von Kooperationssystemen bieten und darüber hinaus 
die Entwicklung und das Design von Kommunikations- und Kooperationswerk-
zeugen beeinflussen.  
237 
 
 
Publikationen  
Im Folgenden werden Publikationen des Autors aufgelistet, die im thematischen 
Rahmen der vorliegenden Arbeit entstanden sind und zu Themen in dieser Arbeit 
in Beziehung stehen. Darüber hinaus werden auch weitere Publikationen aufgelis-
tet, die weitere Themen der computergestützten Gruppenarbeit (CSCW) betreffen. 
Die Publikationen sind absteigend nach Veröffentlichungsjahr sortiert. 
Publikationen im Rahmen der Dissertation 
JENERS, N. UND PRINZ, W. 2014a. Metrics for Cooperative Systems. Proceedings 
of the 18th International Conference on Supporting Group Work (GROUP 
2014), Sanibel Island, FL, USA, ACM Press, 91–99. 
JENERS, N. UND PRINZ, W. 2014b. Kennzahlen kooperativer Arbeitsbereiche. i-
com: Zeitschrift für interaktive und kooperative Medien 13, 2, 9–13. 
FRANKEN, S., PRINZ, W. UND JENERS, N. 2014. Making Groupware Social: The 
Case of a Cooperative Platform for Surgeons. Proceedings of the 6th In-
ternational Conference on Intelligent Networking and Collaborative Sys-
tems (INCoS 2014), Salerno, Italy, IEEE Computer Society, 49–56. 
JENERS, N., PRINZ, W. UND FRANKEN, S. 2013. A Meta-Model for Cooperation 
Systems. Proceedings of the 14th IFIP WG 5.5 Working Conference on 
Virtual Enterprises: Collaborative Systems for Reindustrialization (PRO-
VE 2013), Dresden, Springer, 239–246. 
JENERS, N., LOBUNETS, O. UND PRINZ, W. 2013. What Groupware Functionality 
Do Users Really Use? (A study of collaboration within digital ecosys-
tems). Proceedings of the 7th IEEE International Conference on Digital 
Ecosystems and Technologies (DEST 2013), Menlo Park, CA, USA, IEEE 
Computer Society, 49–54. 
LOBUNETS, O. UND JENERS, N. 2013. Thoughts on the Next Generation of Light-
weight Cooperation Systems. Mensch & Computer 2013 - Workshopband, 
München, Oldenbourg Verlag, 219–223. 
DOLATA, M., JENERS, N. UND PRINZ, W. 2013a. Semi-Automatic Tagging for 
Email. Adjunct Proceedings of the 13th European Conference on Comput-
er Supported Cooperative Work (ECSCW 2013), Paphos, Cyprus, The 
State and University Library - Aarhus, 27–32. 
Publikationen 
238 
DOLATA, M., JENERS, N. UND PRINZ, W. 2013b. How to tag it right? Semi-
automatic support for email management. Proceedings of the 9th Interna-
tional Conference on Collaborative Computing: Networking, Applications 
and Worksharing (collaborateCom 2013), Austin, Texas, USA, IEEE 
Computer Society, 515–524. 
MATIOUK, S., JENERS, N. UND KINDSMÜLLER, M.C. 2013. Leichtgewichtige 
Werkzeuge zur Unterstützung von Kooperation und persönlichem Wis-
sensmanagement. Mensch & Computer 2013 - Workshopband, München, 
Oldenbourg Verlag, 215–218. 
JENERS, N. UND PRINZ, W. 2012. From Groupware to Social Media – A Compari-
son of Conceptual Models. Proceedings of the 13th IFIP WG 5.5 Working 
Conference on Virtual Enterprises: Collaborative Networks in the Internet 
of Services (PRO-VE 2012), Bournemouth, United Kingdom, Springer, 
416–423. 
DOLATA, M., CAKIR, I., TODI, K. UND JENERS, N. 2012. From heavyweight 
framework to lightweight patchwork. Proceedings of the ACM 2012 con-
ference on Computer Supported Cooperative Work Companion (CSCW 
2012), Seattle, Washington, USA, ACM Press, 67–70. 
JENERS, N., NICOLAESCU, P. UND PRINZ, W. 2012. Analyzing Tie-Strength across 
Different Media. On the Move to Meaningful Internet Systems (OTM 2012 
Workshops), Rome, Italy, Springer, 554–563. 
ROJAS, S.L., JENERS, N. UND KIRSCHENMANN, U. 2012. Analyse sozialer Bezie-
hungen anhand nonverbaler Signale im IM-Chat. Mensch & Computer 
2012: interaktiv informiert – allgegenwärtig und allumfassend!?, Kon-
stanz, Oldenbourg Verlag, 103–112. 
FRANKEN, S. UND JENERS, N. 2011. Challenges of Social Software in Clinical 
Environments. Supplementary Proceedings of the 12th European Confer-
ence on Computer Supported Cooperative Work (ECSCW 2011), Aarhus, 
Denmark. 
JENERS, N. UND MAMBREY, P. 2010. Zur Appropriation sozio-technischer Syste-
me am Beispiel des Microblogging Systems Twitter. Multikonferenz Wirt-
schaftsinformatik (MKWI 2010), Göttingen, Universitätsverlag, 147–148. 
JENERS, N., BUDWEG, S. UND PRINZ, W. 2009. Portal Modules for Groupware 
Systems. Proceedings of the 5th International Conference on Collabora-
tive Computing: Networking, Applications and Worksharing (Collabo-
rateCom 2009), Washington, DC, USA, IEEE Computer Society, 1–10. 
PRINZ, W., JENERS, N., RULAND, R. UND VILLA, M. 2009. Supporting the change 
of cooperation patterns by integrated collaboration tools. Proceedings of 
the 10th IFIP WG 5.5 Working Conference on Virtual Enterprises: Lever-
Publikationen 
 
239 
aging knowledge for innovation in collaborative networks (PRO-VE 
2009), Thessaloniki, Greece, Springer, 651–658. 
GRÄTHER, W., JENERS, N. UND MAMBREY, P. 2009. Leichtgewichtige Kooperati-
onswerkzeuge – Herausforderungen an Gestaltung und Praxis. In: S. Kain, 
Struve und H. Wandke, Hrsg., Workshop-Proceedings der Tagung Mensch 
& Computer 2009. Logos Verlag, Berlin, 207–210. 
JENERS, N., RULAND, R., PIQUERAS, A., U. A. 2008. Prototypes of each Toolset for 
Evaluation in the Living Labs. Project Deliverable 4.7 of the Integrated 
Project on eProfessional Collaboration Space (ECOSPACE). European 
Commission Sixth Framework Project (FP6-IST-5 35208). 
Weitere Publikationen 
KLOMPMAKER, F., NEBE, K. UND JENERS, N. 2012. Kollaboratives Arbeiten an 
Interaktiven Displays. Mensch & Computer 2012 – Workshopband: inter-
aktiv informiert – allgegenwärtig und allumfassend⁉, München, Olden-
bourg Verlag, 409–411. 
KOLVENBACH, S. UND JENERS, N. 2011. NETme – Ein Social Surface Treffpunkt. 
Workshop-Proceedings der Tagung Mensch & Computer 2011. überME-
DIEN|ÜBERmorgen, Chemnitz, Universitätsverlag Chemnitz, 75–78. 
JENERS, N., NOLTE, A. UND WAGNER, J. 2011. Interaktive Displays in der Koope-
ration – Herausforderung an Gestaltung und Praxis. Workshop-
Proceedings der Tagung Mensch & Computer 2011. überME-
DIEN|ÜBERmorgen, Chemnitz, Universitätsverlag Chemnitz, 57–58. 
GRÄTHER, W. UND JENERS, N. 2010. Neuartige Interaktionsformen beim Karten-
spielen mit iPhones und MS Surface. Interaktive Kulturen: Workshop-
Band: Proceedings der Workshops der Mensch & Computer 2010 - 10. 
Fachübergreifende Konferenz für Interaktive und Kooperative Medien, 
DeLFI 2010 - die 8. E-Learning Fachtagung Informatik der Gesellschaft 
für Informatik e.V. und der Entertainment Interfaces 2010, Berlin, Logos 
Verlag, 29–30. 
JENERS, N. UND PRINZ, W. 2010. IdeaPitch – A Tool for Spatial Notes. Compan-
ion Proceedings of the 2010 ACM Conference on Computer Supported 
Cooperative Work (CSCW 2010), Savanna, GA, USA, ACM Press, 537–
538. 
LOBUNETS, O. UND JENERS, N. 2010. Designing an iPad prototype for collabora-
tive brainstorming. Interaktive Kulturen: Workshop-Band: Proceedings 
der Workshops der Mensch & Computer 2010 - 10. Fachübergreifende 
Konferenz für Interaktive und Kooperative Medien, DeLFI 2010 - die 8. E-
Publikationen 
240 
Learning Fachtagung Informatik der Gesellschaft für Informatik e.V. und 
der Entertainment Interfaces 2010, Berlin, Logos Verlag, 25–26. 
NOLTE, A., LOSER, K.-U., KOCH, M., JENERS, N. UND KLOMPMAKER, F. 2010. 
Anforderungen und Lösungen für die Nutzung interaktiver Displays im 
Kontext kollaborativer Arbeit. Interaktive Kulturen : Workshop-Band : 
Proceedings der Workshops der Mensch & Computer 2010 - 10. Fach-
übergreifende Konferenz für Interaktive und Kooperative Medien, DeLFI 
2010 - die 8. E-Learning Fachtagung Informatik der Gesellschaft für In-
formatik e.V. und der Entertainment Interfaces 2010, Berlin, Logos Ver-
lag, 15–18. 
 
241 
 
 
Literaturverzeichnis 
AERY, M. UND CHAKRAVARTHY, S. 2004. eMailSift: Mining-based approaches to 
email classification. Proceedings of the 27th Annual International ACM 
SIGIR Conference on Research and Development in Information Retriev-
al, Sheffield, United Kingdom, ACM Press, 580–581. 
AERY, M. UND CHAKRAVARTHY, S. 2005. eMailSift: Email Classification Based 
on Structure and Content. Proceedings of the 13th International Confer-
ence on Data Mining, Houston, Texas, IEEE, 18–25. 
AIRES, J. UND GONÇALVES, D. 2012. Personal Information Dashboard – Me, At a 
Glance. 6th International Workshop on Personal Information Management 
(PIM 2012) at the Computer Supported Cooperative Work (CSCW 2012), 
Seattle, Washington, USA, 1–8. 
APPELT, W. UND BUSBACH, U. 1996. The BSCW System: A WWW-Based Appli-
cation to Support Cooperation of Distributed Groups. Proceedings of the 
5th Workshop on Enabling Technologies: Infrastructure for Collaborative 
Enterprises, Los Alamitos, California, USA, IEEE Computer Society 
Press, 304–309. 
APPELT, W., BUSBACH, U. UND KOCH, T. 2001. Kollaborationsorientierte asyn-
chrone Werkzeuge. In: G. Schwabe, N. Streitz und R. Unland, Hrsg., 
CSCW-Kompendium: Lehr- und Handbuch zum computerunterstützten ko-
operativen Arbeiten. Springer, Berlin, 194–204. 
ATOS. 2012. The Zero email company – White paper. http://goo.gl/tRPQHd. 
BACK, A., GRONAU, N. UND TOCHTERMANN, K. 2011. Web 2.0 in der Unterneh-
menspraxis: Social-Media-Grundlagen und -Trends sowie Methoden und 
Fallstudien zu Enterprise 2.0. Oldenbourg Wissenschaftsverlag, München. 
BÄCKER, A. UND BUSBACH, U. 1996. DocMan: A Document Management System 
for Cooperation Support. Proceedings of the 29th Hawaii International 
Conference on System Sciences, Maui, Hawaii, USA, IEEE Computer So-
ciety Press, 82–91. 
BAKER, T. 2000. A grammar of Dublin Core. D-Lib Magazine 6, 10, 47–60. 
BÄLTER, O. 1998. Electronic Eail in a Working Context. Royal Institute of Tech-
nology KTH, Stockholm. 
BÄLTER, O. UND SIDNER, C.L. 2002. Bifrost Inbox Organizer: Giving Users Con-
trol Over the Inbox. Proceedings of the 2nd Nordic conference on Human-
Literaturverzeichnis 
242 
computer interaction (NordiCHI 2002), Aarhus, Denmark, ACM Press, 
111–118. 
BANFORD, J., MCDIARMID, A. UND IRVINE, J. 2010. FOAF: improving detected 
social network accuracy. Proceedings of the 12th ACM international con-
ference adjunct papers on Ubiquitous computing (UbiComp 2010 Ad-
junct), Copenhagen, Denmark, ACM Press, 393–394. 
BARREAU, D.K. 1995. Context as a Factor in Personal Information Management 
Systems. Journal of the American Society for Information Science 46, 5, 
327–339. 
BARR, P., BIDDLE, R. UND NOBLE, J. 2002. A Taxonomy of User-Interface Meta-
phors. Proceedings of the SIGCHI-NZ Symposium on Computer-Human 
Interaction (CHINZ 2002), Waikato, New Zealand, ACM Press, 25–30. 
BAWDEN, D., HOLTHAM, C. UND COURTNEY, N. 1999. Perspectives on Information 
Overload. Aslib Proceedings 51, 8, 249–255. 
BECKER, F. 2006. Ort der Untersuchung: Feldstudien und Laborstudien. Wirt-
schaftspsychologische Gesellschaft – Wirtschaftspsychologie, Werbepsy-
chologie, Marketingpsychologie, Personalpsychologie. 
http://goo.gl/QaRD2i. 
BELLOTTI, V., DUCHENEAUT, N., HOWARD, M. UND SMITH, I. 2003. Taking Email 
to Task. Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in 
Computing Systems (CHI 2003), Fort Lauderdale, FL, USA, ACM Press, 
345–352. 
BELLOTTI, V., DUCHENEAUT, N., HOWARD, M., SMITH, I. UND GRINTER, R.E. 2005. 
Quality versus Quantity: E-Mail-Centric Task Management and its Rela-
tion with Overload. International Journal of Human-Computer Interaction 
20, 1, 89–138. 
BELLOTTI, V., DUCHENEAUT, N., HOWARD, M., SMITH, I. UND NEUWIRTH, C. 2002. 
Innovation in Extremis: Evolving an Application for the Critical Work of 
Email and Information Management. Proceedings of the 4th conference on 
Designing interactive systems: processes, practices, methods, and tech-
niques (DIS 2002), London, United Kingdom, ACM Press, 181–192. 
BELLOTTI, V. UND SMITH, I. 2000. Informing the Design of an Information Man-
agement System with Iterative Fieldwork. Proceedings of the 3rd confer-
ence on Designing interactive systems: processes, practices, methods, and 
techniques (DIS 2000), New York City, New York, USA, ACM Press, 
227–237. 
BENFORD, S., MARIANI, J., NAVARRO, L., PRINZ, W. UND RODDEN, T. 1993. 
MOCCA: An Environment for CSCW Applications. Proceedings of the 
Literaturverzeichnis 
 
243 
conference Conference on Organizational Computing Systems (COCS 
1993), Milpitas, California, USA, ACM Press, 172–177. 
BENTELE, G., PIWINGER, M. UND SCHO ̈NBORN, G. 2002. Kommunikationsmanage-
ment: Strategien, Wissen, Lösungen. Luchterhand, Neuwied/Kriftel. 
BERGMAN, O., BEYTH-MAROM, R. UND NACHMIAS, R. 2008. The User-Subjective 
Approach to Personal Information Management Systems Design: Evi-
dence and Implementations. Journal of the American Society for Infor-
mation Science and Technology 59, 2, 235–246. 
BERNERS-LEE, T. 1989. Information Management: A Proposal. CERN. 
http://goo.gl/P4K8f5. 
BOARDMAN, R.P. 2004. Improving Tool Support for Personal Information Man-
agement. University of London, London, United Kingdom. 
BODEMANN, E. 1966. Der Briefwechsel des Gottfried Wilhelm Leibniz in der Kö-
niglichen Öffentlichen Bibliothek zu Hannover. G. Olms, Hildesheim. 
BÖHRINGER, M. 2011. Hojoki: Eine Plattform für Enterprise Activity Streams. 
Mensch & Computer 2011: überMEDIEN|ÜBERmorgen, München, 
Oldenbourg Verlag, 279–282. 
BÖHRINGER, M. 2012. Adaption von Web 2.0-Mustern in Organisationen – Vor-
gehensmodell und Demonstration anhand des Web 2.0-Musters Activity 
Streams. Technische Universität Chemnitz, Chemnitz. 
BOJARS, U., BRESLIN, J.G., PERISTERAS, V., TUMMARELLO, G. UND DECKER, S. 
2008. Interlinking the Social Web with Semantics. IEEE Intelligent Sys-
tems 23, 3, 29–40. 
BORGHOFF, U.M. 2000. Computer-Supported Cooperative Work: Introduction to 
Distributed Applications. Springer, Berlin, Heidelberg. 
BOYD, D.M. UND ELLISON, N.B. 2007. Social Network Sites: Definition, History, 
and Scholarship. Journal of Computer-Mediated Communication 13, 1, 
210–230. 
BRESLIN, J.G., HARTH, A., BOJARS, U. UND DECKER, S. 2005. Towards Semanti-
cally-Interlinked Online Communities. Proceedings of the 2nd European 
conference on The Semantic Web: research and Applications (ESWC 
2005), Heraklion, Greece, Springer, 500–514. 
BUHSE, W. UND STAMER, S. 2008. Enterprise 2.0 – Die Kunst, loszulassen. 
Rhombos, Berlin. 
BUSBACH, U. 1997. Zugriffskoordination in gemeinsamen Arbeitsbereichen bei 
der Telekooperation. In: F. Lehner und S. Dustdar, Hrsg., Telekooperation 
in Unternehmen. Gabler, Wiesbaden, 35–63. 
Literaturverzeichnis 
244 
BUSH, V. 1945. As We May Think. The Atlantic 176, 1, 101–108. 
BUTLER, M., POSTEL, J., CHASE, D., GOLDBERGER, J. UND REYNOLDS, J.K. 1985. 
RFC 937: Post Office Protocol: Version 2. Internet Engineering Task 
Force (IETF). 
CACERES, M. 2011. Widget Packaging and XML Configuration. World Wide Web 
Consortium (W3C). 
CACERES, M. 2012. Packaged Web Apps (Widgets) – Packaging and XML Con-
figuration (Second Edition). World Wide Web Consortium (W3C). 
CADENHEAD, R., CAMDEN, S., CARLETTI, S., U. A. 2009. RSS 2.0 Specification. 
RSS Advisory Board. http://goo.gl/atDuio. 
CAIRNCROSS, F. 2001. The Death of Distance: How the Communications Revolu-
tion Is Changing our Lives. Harvard Business School Press, Boston. 
CALVARY, G., COUTAZ, J. UND NIGAY, L. 1997. From Single-User Architectural 
Design to PAC*: A Generic Software Architecture Model for CSCW. 
Proceedings of the ACM SIGCHI Conference on Human factors in compu-
ting systems (CHI 1997), Atlanta, Georgia, USA, ACM Press, 242–249. 
CAMARINHA-MATOS, L. UND AFSARMANESH, H. 2006. Towards a Reference Mod-
el for Collaborative Networked Organizations. In: Information Technology 
For Balanced Manufacturing Systems. Springer, Niagara Falls, Ontario, 
Canada, 193–202. 
CAMARINHA-MATOS, L.M. UND AFSARMANESH, H. 2007. A Modeling Framework 
for Collaborative Networked Organizations. Journal of Intelligent Manu-
facturing 18, 5, 529–542. 
CARD, S.K., MORAN, T.P. UND NEWELL, A. 1986. The Psychology of Human-
Computer Interaction. L. Erlbaum Associates, Hillsdale, New Jersey, 
USA. 
CARROLL, J.M. 2000. Making Use: Scenario-Based Design of Human-Computer 
Interactions. MIT Press, Cambridge, MA, USA. 
CARVALHO, V.R. UND COHEN, W.W. 2005. On the Collective Classification of 
Email „Speech Acts“. Proceedings of the 28th annual international ACM 
SIGIR conference on Research and development in information retrieval 
(SIGIR 2005), Salvador, Bahia, Brazil, ACM Press, 345–352. 
CHEN, D. UND DOUMEINGTS, G. 2003. European initiatives to develop interopera-
bility of enterprise applications – basic concepts, framework and roadmap. 
Annual Reviews in Control 27, 2, 153–162. 
Literaturverzeichnis 
 
245 
CHEN, D., DOUMEINGTS, G. UND VERNADAT, F. 2008. Architectures for Enterprise 
Integration and Interoperability: Past, Present and Future. Computers in 
Industry 59, 7, 647–659. 
CHEN, P.P.S. 1976. The Entity-Relationship Model – Toward a Unified View of 
Data. ACM Transactions on Database Systems (TODS) 1, 1, 9–36. 
CLARK, T., SAMMUT, P. UND WILLANS, J. 2008. Applied Metamodelling: A Foun-
dation for Language Driven Development. Middlesex University, London, 
United Kingdom. 
COATES, T. 2005. An Addendum to a Definition of Social Software. plastic-
bag.org. http://goo.gl/aKI2XU. 
COCKBURN, A.A.R. 1999. The Impact of Object-Orientation on Application De-
velopment. IBM Systems Journal 38, 2-3, 308–332. 
COHEN, W.W., CARVALHO, V.R. UND MITCHELL, T.M. 2004. Learning to Classify 
Email into “Speech Acts”. Proceedings of Empirical Methods in Natural 
Language Processing (EMNLP 2004), Barcelona, Spain, Association for 
Computational Linguistics, 309–316. 
CRISPIN, M.R. 1988. RFC 1064: Interactive Mail Access Protocol: Version 2. In-
ternet Engineering Task Force (IETF). 
CROCKER, D. 2009. RFC 5598: Internet Mail Architecture. Internet Engineering 
Task Force (IETF). 
CRUMLISH, C. UND MALONE, E. 2009. Designing Social Interfaces: Principles, 
Patterns, and Practices for Improving the User Experience. O’Reilly Me-
dia / Yahoo Press. 
CUMMINGS, J.N. 2004. Work Groups, Structural Diversity, and Knowledge Shar-
ing in a Global Organization. Management Science 50, 3, 352–364. 
DABBISH, L.A. UND KRAUT, R.E. 2006. Email Overload at Work. Proceedings of 
the 2006 20th anniversary conference on Computer supported cooperative 
work (CSCW 2006), Banff, Alberta, Canada, ACM Press, 431–440. 
DABBISH, L.A., KRAUT, R.E., FUSSELL, S. UND KIESLER, S. 2005. Understanding 
Email Use: Predicting Action on a Message. Proceedings of the SIGCHI 
conference on Human factors in computing systems (CHI ’05), Portland, 
Oregon, USA, ACM Press, 691–700. 
DAFT, R.L. UND LENGEL, R.H. 1984. Information Richness: A New Approach to 
Managerial Behaviour and Organizational Design. Research in Organiza-
tional Behaviour 6, 191–233. 
Literaturverzeichnis 
246 
DAFT, R.L. UND LENGEL, R.H. 1986. Organizational Information Requirements, 
Media Richness and Structural Design. Management Science 32, 5, 554–
571. 
DAVENPORT, T.H. 2005. Thinking for a Living: How to Get Better Performance 
and Results from Knowledge Workers. Harvard Business School Press, 
Boston, MA. 
DENNIS, A.R. UND VALACICH, J.S. 1999. Rethinking Media Richness: Towards a 
Theory of Media Synchronicity. Proceedings of the Thirty-Second Annual 
Hawaii International Conference on System Sciences (HICSS 1999), Maui, 
Hawaii, USA, IEEE Computer Society, 1017–1027. 
DEWAN, P. 1999. Architectures for Collaborative Applications. Computer Sup-
ported Cooperative Work 7, 169–193. 
DEWAN, P. UND SHARMA, A. 1999. An Experiment in Interoperating Heterogene-
ous Collaborative Systems. Proceedings of the 6thEuropean conference on 
Computer supported cooperative work (ECSCW 1999), Copenhagen, 
Denmark, Kluwer Academic Publishers, 371–390. 
DIMICCO, J., MILLEN, D.R., GEYER, W., DUGAN, C., BROWNHOLTZ, B. UND MUL-
LER, M. 2008. Motivations for Social Networking at Work. Proceedings of 
the 2008 ACM conference on Computer supported cooperative work 
(CSCW 2008), San Diego, California, USA, ACM Press, 711–720. 
DIX, A. 1994. Computer Supported Cooperative Work: A Framework. In: Design 
issues in CSCW. Springer, London, 6–26. 
DIX, A., FINLAY, J., ABOWD, G.D. UND BEALE, R. 2003. Human Computer Inter-
action. Prentice Hall, Harlow, England. 
DOLATA, M., CAKIR, I., TODI, K. UND JENERS, N. 2012. From Heavyweight 
Framework to Lightweight Patchwork. Proceedings of the ACM 2012 con-
ference on Computer Supported Cooperative Work Companion (CSCW 
2012), Seattle, Washington, USA, ACM Press, 67–70. 
DOLATA, M., JENERS, N. UND PRINZ, W. 2013a. Semi-Automatic Tagging for 
Email. Adjunct Proceedings of the 13th European Conference on Comput-
er Supported Cooperative Work (ECSCW 2013), Paphos, Cyprus, The 
State and University Library - Aarhus, 27–32. 
DOLATA, M., JENERS, N. UND PRINZ, W. 2013b. How to tag it right? Semi-
automatic Support for Email Management. Proceedings of the 9th Interna-
tional Conference on Collaborative Computing: Networking, Applications 
and Worksharing (collaborateCom 2013), Austin, Texas, USA, IEEE 
Computer Society, 515–524. 
DOURISH, P. UND BELLOTTI, V. 1992. Awareness and Coordination in Shared 
Workspaces. Proceedings of the 1992 ACM conference on Computer-
Literaturverzeichnis 
 
247 
supported cooperative work (CSCW 1992), Toronto, Canada, ACM Press, 
107–114. 
DOURISH, P., EDWARDS, W.K., LAMARCA, A., U. A. 2000. Extending Document 
Management Systems with User-Specific Active Properties. ACM Trans-
actions on Information Systems (TOIS) 18, 2, 140–170. 
DOURISH, P., EDWARDS, W.K., LAMARCA, A. UND SALISBURY, M. 1999. Presto: 
An Experimental Architecture for Fluid Interactive Document Spaces. 
ACM Transactions on Computer-Human Interaction 6, 2, 133–161. 
DRUCKER, P. 1959. Landmarks of Tomorrow: A Report on the New Post-Modern 
World. Transaction Publishers. 
DRUCKER, P.F. 1969. The Age of Discontinuity: Guidelines to Our Changing So-
ciety. Transaction Publishers. 
DRUCKER, P.F. 1999. Knowledge-Worker Productivity: The Biggest Challenge. 
Engineering Management Review 34, 2, 29. 
DUARTE, D.L. 2006. Mastering Virtual Teams: Strategies, Tools, and Techniques 
That Succeed. Jossey-Bass, San Francisco, CA. 
DUCHENEAUT, N. UND BELLOTTI, V. 2001. E-mail as Habitat: An Exploration of 
Embedded Personal Information Management. Interactions 8, 5, 30–38. 
DUMAIS, S., CUTRELL, E., CADIZ, J.J., JANCKE, G., SARIN, R. UND ROBBINS, D.C. 
2003. Stuff I’ve seen: a system for personal information retrieval and re-
use. Proceedings of the 26th annual international ACM SIGIR conference 
on Research and development in informaion retrieval (SIFIR 2003), To-
ronto, Canada, ACM Press, 72–79. 
DUTKE, S. 1994. Mentale Modelle: Konstrukte des Wissens und Verstehens: kog-
nitionspsychologische Grundlagen für die Software-Ergonomie. Verlag für 
Angewandte Psychologie, Göttingen. 
ELLIS, C.A., GIBBS, S.J. UND REIN, G. 1991. Groupware: some issues and experi-
ences. Communications of the ACM 34, 1, 39–58. 
ELLIS, C. UND WAINER, J. 1994. A conceptual model of groupware. Proceedings 
of the 1994 ACM conference on Computer supported cooperative work 
(CSCW 1994), Chapel Hill, North Carolina, USA, ACM Press, 79–88. 
ENGELBART, D.C. UND ENGLISH, W.K. 1968. A research center for augmenting 
human intellect. Proceedings of the 1968 Fall Joint Computer Conference 
(AFIPS 1968), San Francisco, California, USA, ACM Press, 395–410. 
ENGELBART, D.C., WATSON, R.W. UND NORTON, J.C. 1973. The augmented 
knowledge workshop. Proceedings of the ACM Conference on The history 
Literaturverzeichnis 
248 
of personal workstations (HPW 1986), Palo Alto, California, USA, ACM 
Press, 73–83. 
EPPLER, M.J. UND MENGIS, J. 2004. The Concept of Information Overload – A 
Review of Literature from Organization Science, Accounting, Marketing, 
MIS, and Related Disciplines. In: M. Meckel und B.F. Schmid, Hrsg., 
Kommunikationsmanagement im Wandel. Gabler, Wiesbaden, 271–305. 
FACEBOOK INC. 2014. Company Info. Newsroom. 
http://newsroom.fb.com/company-info. 
DE FARIAS, C.R.G., PIRES, L.F. UND VAN SINDEREN, M. 2000. A conceptual model 
for the development of CSCW systems. Proceedings of 5th International 
Conference on the Design of Cooperative Systems (COOP 2000), Sophia 
Antipolis, France, IOS Press, 189–204. 
FAULKNER, L. 2003. Beyond the five-user assumption: Benefits of increased sam-
ple sizes in usability testing. Behavior Research Methods, Instruments, & 
Computers 35, 3, 379–383. 
FELDBRÜGGE, R. 2008. Prozessmanagement leicht gemacht: Geschäftsprozesse 
analysieren und gestalten. Redline Wirtschaft, München. 
FERTIG, S., FREEMAN, E. UND GELERNTER, D. 1996. Lifestreams: An Alternative 
to the Desktop Metaphor. Conference Companion on Human Factors in 
Computing Systems (CHI 1996), Vancouver, Canada, ACM Press, 410–
411. 
FIELDING, R.T. 2000. Architectural styles and the design of network-based soft-
ware architectures. University of California, Irvine. 
FRANKEN, S. UND JENERS, N. 2011. Challenges of Social Software in Clinical En-
vironments. Supplementary Proceedings of the 12th European Conference 
on Computer Supported Cooperative Work (ECSCW 2011), Aarhus, Den-
mark. 
FRANKEN, S., PRINZ, W. UND JENERS, N. 2014. Making Groupware Social: The 
Case of a Cooperative Platform for Surgeons. Proceedings of the 6th In-
ternational Conference on Intelligent Networking and Collaborative Sys-
tems (INCoS 2014), Salerno, Italy, IEEE Computer Society, 49–56. 
FREEMAN, E. UND GELERNTER, D. 1996. Lifestreams: a storage model for personal 
data. Newsletter of the ACM Special Interest Group on Management of 
Data 25, 1, 80–86. 
FUCHS, L., PANKOKE-BABATZ, U. UND PRINZ, W. 1995. Supporting Cooperative 
Awareness with Local Event Mechanisms: The GroupDesk System. In: H. 
Marmolin, Y. Sundblad und K. Schmidt, Hrsg., Proceedings of the 4th Eu-
ropean Conference on Computer-Supported Cooperative Work (ECSCW 
1995). Springer, Dordrecht, Netherlands, 247–262. 
Literaturverzeichnis 
 
249 
GAMMA, E., HELM, R., JOHNSON, R. UND VLISSIDES, J. 1995. Design patterns: el-
ements of reusable object-oriented software. Addison-Wesley, Boston, 
MA, USA. 
GEDIGA, G. UND HAMBORG, K.-C. 1999. IsoMetrics: Ein Verfahren zur Evaluation 
von Software nach ISO 9241-10. In: H. Holling und G. Gediga, Hrsg., 
Evaluationsforschung. Hogrefe, Göttingen, 195–34. 
GERARDINE DESANCTIS UND R. BRENT GALLUPE. 1987. A Foundation for the 
Study of Group Decision Support Systems. Management Science 33, 5, 
589–609. 
GILBERT, E. UND KARAHALIOS, K. 2009. Predicting tie strength with social media. 
Proceedings of the 27th international conference on Human factors in 
computing systems, 211–220. 
GONZÁLEZ, V.M. UND MARK, G. 2004. Constant, constant, multi-tasking crazi-
ness: managing multiple working spheres. Proceedings of the SIGCHI 
Conference on Human Factors in Computing Systems (CHI 2004), Vien-
na, Austria, ACM Press, 113–120. 
GRANOVETTER, M. 1983. The strength of weak ties: A network theory revisited. 
Sociological theory 1, 1, 201–233. 
GRÄTHER, W., JENERS, N. UND MAMBREY, P. 2009. Leichtgewichtige Kooperati-
onswerkzeuge – Herausforderungen an Gestaltung und Praxis. In: S. Kain, 
Struve und H. Wandke, Hrsg., Workshop-Proceedings der Tagung Mensch 
& Computer 2009. Logos Verlag, Berlin, 207–210. 
GREIF, I. 1988. Computer-supported cooperative work: a book of readings. Mor-
gan Kaufmann, San Francisco, CS, USA. 
GROSS, T. UND KOCH, M. 2007. Computer-supported cooperative work. Olden-
bourg, München. 
GRUDIN, J. 1988. Why CSCW applications fail: problems in the design and evalu-
ation of organizational interfaces. Proceedings of the 1988 ACM confer-
ence on Computer-supported cooperative work (CSCW 1988), Portland, 
OR, USA, ACM Press, 85–93. 
GRUDIN, J. 1994. Computer-Supported Cooperative Work: History and Focus. 
Computer 27, 5, 19–26. 
GRUEN, D., ROHALL, S.L., MINASSIAN, S., U. A. 2004. Lessons from the reMail 
prototypes. Proceedings of the 2004 ACM conference on Computer sup-
ported cooperative work (CSCW 2004), Chicago, IL, USA, ACM Press, 
152–161. 
Literaturverzeichnis 
250 
GWIZDKA, J. 2002. Reinventing the inbox: supporting the management of pending 
tasks in email. Extended Abstracts on Human Factors in Computing Sys-
tems (CHI 2002), Minneapolis, MN, USA, ACM Press, 550–551. 
GWIZDKA, J. UND CHIGNELL, M. 2004. Individual Differences and Task-Based 
User Interface Evaluation: A Case Study of Pending Tasks in Email. In-
teracting with Computers 16, 4, 769–797. 
HAFNER, K. UND LYON, M. 2000. Arpa Kadabra oder die Geschichte des Internet. 
dpunkt.verlag, Heidelberg. 
HASENKAMP, U., KIRN, S. UND SYRING, M. 1994. CSCW – Computer Supported 
Cooperative Work: Informationssysteme für dezentralisierte Unterneh-
mensstrukuren. Addison-Wesley, Bonn. 
HASSENZAHL, M., BURMESTER, M. UND KOLLER, F. 2003. AttrakDiff: Ein Frage-
bogen zur Messung wahrgenommener hedonischer und pragmatischer 
Qualität. Mensch & Computer 2003: Interaktion in Bewegung, Stuttgart, 
B. G. Teubner, 187–196. 
HAUGEN, A. 2010. Abstract: The Open Graph Protocol Design Decisions. Pro-
ceedings of the 9th international semantic web conference on The seman-
tic web (ISWC 2010), Berlin, Heidelberg, Springer-Verlag, 338. 
HEINRICH, L.J., HEINZL, A. UND ROITHMAYR, F. 2007. Wirtschaftsinformatik: Ein-
führung und Grundlegung. Oldenbourg, München [u.a.]. 
HEMPEL, J. 2009. Can Google Wave replace email?. Fortune, Time Inc. 
http://goo.gl/v0wZqN. 
HERRING, S.C. 1996. Computer-Mediated Communication: Linguistic, social, and 
cross-cultural perspectives. John Benjamins Publishing, Philadelphia, PA, 
USA. 
HESSE, W. UND MAYR, H.C. 2008. Modellierung in der Softwaretechnik: eine Be-
standsaufnahme. Informatik-Spektrum 31, 5, 377–393. 
HEVNER, A.R., MARCH, S.T., PARK, J. UND RAM, S. 2004. Design science in in-
formation systems research. MIS Quarterly 28, 1, 75–105. 
HITZLER, P., KRÖTZSCH, M., RUDOLPH, S. UND SURE, Y. 2008. Semantic Web – 
Grundlagen. Springer, Berlin. 
HOGAN, B. UND FISHER, D. 2006. A Scale for Measuring Email Overload. Mi-
crosoft Research 7, 9. 
HÖLZLE, U. 2010. Update on Google Wave. Official Google Blog. 
http://goo.gl/k7XLPS. 
Literaturverzeichnis 
 
251 
HOSCHKA, P. 1998. CSCW research at GMD-FIT: From basic groupware to the 
Social Web. ACM SIGGROUP Bulletin 19, 2, 5–9. 
HOSCHKA, P., PRINZ, W. UND PANKOKE-BABATZ, U. 2001. Der Computer als sozi-
ales Medium. In: G. Schwabe, N. Streitz und R. Unland, Hrsg., CSCW-
Kompendium: Lehr- und Handbuch zum computerunterstützten kooperati-
ven Arbeiten. Springer, Berlin, Heidelberg, 276–285. 
HUYNH, D., KARGER, D., QUAN, D. UND SINHA, V. 2003. Haystack: A Platform for 
Creating, Organizing and Visualizing Information Using RDF. Proceed-
ings of the 8th international conference on Intelligent user interfaces (IUI 
2003), Miami Beach, FL, USA, ACM Press, 323–334. 
JARKE, M., GALLERSDÖRFER, R., JEUSFELD, M.A., STAUDT, M. UND EHERER, S. 
1995. ConceptBase – A Deductive Object Base for Meta Data Manage-
ment. Journal of Intelligent Information Systems – Special issue: deductive 
and object-oriented databases 4, 2, 167–192. 
JENERS, N., BUDWEG, S. UND PRINZ, W. 2009. Portal Modules for Groupware Sys-
tems. Proceedings of the 5th International Conference on Collaborative 
Computing: Networking, Applications and Worksharing (CollaborateCom 
2009), Washington, DC, USA, IEEE Computer Society, 1–10. 
JENERS, N., LOBUNETS, O. UND PRINZ, W. 2013. What Groupware Functionality 
Do Users Really Use? (A study of collaboration within digital ecosys-
tems). Proceedings of the 7th IEEE International Conference on Digital 
Ecosystems and Technologies (DEST 2013), Menlo Park, CA, USA, IEEE 
Computer Society, 49–54. 
JENERS, N. UND MAMBREY, P. 2010. Zur Appropriation sozio-technischer Systeme 
am Beispiel des Microblogging Systems Twitter. Multikonferenz Wirt-
schaftsinformatik (MKWI 2010), Göttingen, Universitätsverlag, 147–148. 
JENERS, N., NICOLAESCU, P. UND PRINZ, W. 2012. Analyzing Tie-Strength across 
Different Media. On the Move to Meaningful Internet Systems (OTM 2012 
Workshops), Rome, Italy, Springer, 554–563. 
JENERS, N. UND PRINZ, W. 2012. From Groupware to Social Media – A Compari-
son of Conceptual Models. Proceedings of the 13th IFIP WG 5.5 Working 
Conference on Virtual Enterprises: Collaborative Networks in the Internet 
of Services (PRO-VE 2012), Bournemouth, United Kingdom, Springer, 
416–423. 
JENERS, N. UND PRINZ, W. 2014a. Metrics for Cooperative Systems. Proceedings 
of the 18th International Conference on Supporting Group Work (GROUP 
2014), Sanibel Island, FL, USA, ACM Press, 91–99. 
JENERS, N. UND PRINZ, W. 2014b. Kennzahlen kooperativer Arbeitsbereiche. i-
com: Zeitschrift für interaktive und kooperative Medien 13, 2, 9–13. 
Literaturverzeichnis 
252 
JENERS, N., PRINZ, W. UND FRANKEN, S. 2013. A Meta-Model for Cooperation 
Systems. Proceedings of the 14th IFIP WG 5.5 Working Conference on 
Virtual Enterprises: Collaborative Systems for Reindustrialization (PRO-
VE 2013), Dresden, Springer, 239–246. 
JENERS, N., RULAND, R., PIQUERAS, A., U. A. 2008. Prototypes of each Toolset for 
Evaluation in the Living Labs. Project Deliverable 4.7 of the Integrated 
Project on eProfessional Collaboration Space (ECOSPACE). European 
Commission Sixth Framework Project (FP6-IST-5 35208). 
JOHANSEN, R. 1988. GroupWare: Computer Support for Business Teams. The 
Free Press, New York, NY, USA. 
JOHANSEN, R., SIBBET, D., BENSON, S., MARTIN, A., MITTMAN, R. UND SAFFO, P. 
1991. Leading Business Teams: How Teams Can Use Technology and 
Group Process Tools to Enhance Performance. Addison-Wesley, Boston, 
MA, USA. 
JONES, W.P. UND TEEVAN, J. 2007. Personal Information Management. University 
of Washington Press, Seattle. 
JØRGENSEN, A.H. 1990. The think aloud method: a guide to user interface design. 
Ergonomics 33, 4, 501–507. 
KAPTELININ, V. 1996. Creating computer-based work environments: an empirical 
study of Macintosh users. Proceedings of the 1996 ACM SIGCPR/SIGMIS 
conference on Computer personnel research (SIGCPR 1996), Denver, CO, 
USA, ACM Press, 360–366. 
KAPTELININ, V. 2002. UMEA: User-monitoring environment for activities. Pro-
ceedings of the adjunct publication of the 15th conference on User Inter-
face Software &Technology (UIST 2002), Paris, France, ACM Press, 1. 
KAPTELININ, V. 2003. UMEA: translating interaction histories into project con-
texts. Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in Com-
puting Systems (CHI 2003), Fort Lauderdale, FL, USA, ACM Press, 353–
360. 
KARGER, D.R. 2007. Unify Everything: It’s All the Same to Me. In: W.P. Jones 
und Teevan, Hrsg., Personal information management. University of 
Washington Press, Seattle, WA, USA, 127–152. 
KATZY, B., ZHANG, C. UND LÖH, H. 2005. Reference Models for Virtual Organisa-
tions. In: L.M. Camarinha-Matos, H. Afsarmanesh und M. Ollus, Hrsg., 
Virtual Organizations – Systems and Practices. Springer, Boston, 45–58. 
KELTER, J., RIEF, S., BAUER, W. UND HANER, U.-E. 2009. Studie Information Work 
2009 – Über die Potenziale von Informations- und Kommunikationstech-
nologie bei Büro- und Wissensarbeit. Fraunhofer-Institut für Arbeitswirt-
schaft und Organisation IAO, Stuttgart. 
Literaturverzeichnis 
 
253 
KERR, B. 2003. Thread Arcs: an email thread visualization. IEEE Symposium on 
Information Visualization (INFOVIS 2003), Seattle, WA, USA, IEEE 
Computer Society, 211–218. 
KERR, B. UND WILCOX, E. 2006. Designing remail: reinventing the email client 
through innovation and integration. Extended Abstracts on Human Factors 
in Computing Systems (CHI EA 2004), Vienna, Austria, ACM Press, 837–
852. 
KHARE, R. 2006. Microformats: The Next (Small) Thing on the Semantic Web?. 
IEEE Internet Computing 10, 1, 68–75. 
KHARE, R. UND ÇELIK, T. 2006. Microformats: a pragmatic path to the semantic 
web. Proceedings of the 15th international conference on World Wide 
Web (WWW 2006), Edinburgh, Scotland, ACM Press, 865–866. 
KHARIF, O. 2009. Will Google’s Wave Replace E-Mail and Facebook?. Bloom-
berg Businessweek Technology. http://goo.gl/QaZZtB. 
KIRAKOWSKI, J. UND CORBETT, M. 1993. SUMI: the Software Usability Measure-
ment Inventory. British Journal of Educational Technology 24, 3, 210–
212. 
KIRCHHOF, A., GURZKI, T., HINDERER, H. UND VLACHAKIS, J. 2006. Whitepaper: 
Was ist ein Portal? – Definition und Einsatz von Unternehmensportalen. 
Fraunhofer-Institut für Arbeitswissenschaft und Organisation (IAO), 
Stuttgart. 
KOCH, M. UND OTT, F. 2011. CommunityMirrors als Informationsstrahler in Un-
ternehmen: Von abstraktem Kontext zu realen Arbeitsumgebungen. In-
formatik-Spektrum 34, 2, 153–164. 
KOCH, M., OTT, F. UND RICHTER, A. 2009. Community Mirrors – Using public 
shared displays to move information „out of the box“. Supplementary Pro-
ceedings of the 11th European Conference on Computer Supported Coop-
erative Work (ECSCW 2009), Vienna, Austria, 17–18. 
KOCH, M. UND RICHTER, A. 2009. Enterprise 2.0: Planung, Einführung und er-
folgreicher Einsatz von Social-Software in Unternehmen. Oldenbourg, 
München. 
KRUG, S. 2014. Don’t Make Me Think, Revisited: A Common Sense Approach to 
Web Usability. New Riders, San Francisco, CA, USA. 
KUSHMERICK, N., LAU, T., DREDZE, M. UND KHOUSSAINOV, R. 2006. Activity-
Centric Email: A Machine Learning Approach. Proceedings of the 21st 
national conference on Artificial intelligence (AAAI 2006), Boston, MA, 
USA, AAAI Press, 1634–1637. 
Literaturverzeichnis 
254 
LACHENMAIER, P. UND OTT, F. 2011. Building a Person-Centric Mashup System. 
CommunityMashup: A Service Oriented Approach. 3rd Central-European 
Workshop on Services and their Composition, Karlsruhe. 
LACHENMAIER, P., OTT, F., IMMERZ, A. UND RICHTER, A. 2011. Communi-
tyMashup a flexible social mashup based on a model-driven-approach. 
Proceedings of the IEEE International Conference on Information Reuse 
and Integration (IRI 2011), Las Vegas, NV, USA, IEEE Computer Socie-
ty, 48–51. 
LACHENMAIER, P., OTT, F. UND KOCH, M. 2012. Model-driven development of a 
person-centric mashup for social software. Social Network Analysis and 
Mining 3, 2, 193–207. 
LAGA, N., BERTIN, E. UND CRESPI, N. 2010. Business Process Personalization 
Through Web Widgets. Proceedings of the IEEE International Conference 
on Web Services (ICWS 2010), Miami, FL, USA, IEEE Computer Society, 
551–558. 
LANE, R.E. 1966. The Decline of Politics and Ideology in a Knowledgeable Socie-
ty. American Sociological Review 31, 5, 649–662. 
LANSDALE, M. UND EDMONDS, E. 1992. Using memory for events in the design of 
personal filing systems. International Journal of Man-Machine Studies 36, 
1, 97–126. 
LANSDALE, M.W. 1988. The psychology of personal information management. 
Applied Ergonomics 19, 1, 55–66. 
LASSEN, S. UND THOROGOOD, S. 2009. White paper: Google Wave Federation 
Architecture. Google Wave Protocol. http://goo.gl/u1bUbq. 
LATOUR, B. 1987. Science in Action: How to Follow Scientists and Engineers 
through Society. Harvard University Press, Cambridge, MA, USA. 
LAUDON, K.C., LAUDON, J.P. UND SCHODER, D. 2011. Wirtschaftsinformatik: Eine 
Einführung. Addison-Wesley, Boston, MA, USA. 
LAUGWITZ, B., HELD, T. UND SCHREPP, M. 2008. Construction and Evaluation of a 
User Experience Questionnaire. In: HCI and Usability for Education and 
Work. Springer, 63–76. 
LAUGWITZ, B., SCHREPP, M. UND HELD, T. 2006. Konstruktion eines Fragebogens 
zur Messung der User Experience von Softwareprodukten. Mensch und 
Computer 2006: Mensch und Computer im Strukturwandel, München, 
Oldenbourg Verlag, 125–134. 
LAZAR, J. 2010. Research methods in human-computer interaction. Wiley, Hobo-
ken, NJ, USA. 
Literaturverzeichnis 
 
255 
LIKERT, R. 1932. A Technique for the Measurement of Attitudes. Archives of Psy-
chology 22, 140, 1–55. 
LIPNACK, J. UND STAMPS, J. 1998. Virtuelle Teams: Projekte ohne Grenzen – 
Teambildung, virtuelle Orte, intelligentes Arbeiten, Vertrauen in Teams. 
Ueberreuter Verlag, Berlin. 
LOBUNETS, O. UND JENERS, N. 2013. Thoughts on the Next Generation of Light-
weight Cooperation Systems. Mensch & Computer 2013 - Workshopband, 
München, Oldenbourg Verlag, 219–223. 
LOVEJOY, T. UND GRUDIN, J. 2003. Messaging and formality: Will IM follow in 
the footsteps of email?. IFIP TC13 International Conference on Human-
Computer Interaction (INTERACT 2003), Zurich, Switzerland, IOS Press. 
LUDEWIG, J. UND LICHTER, H. 2007. Software Engineering – Grundlagen, Men-
schen, Prozesse, Techniken. dpunkt.verlag, Heidelberg. 
LUFT, A.L. UND KÖTTER, R. 1994. Informatik – Eine moderne Wissenstechnik. BI-
Wissenschaftsverlag, Mannheim. 
MALHOTRA, A. UND MAJCHRZAK, A. 2012. How virtual teams use their virtual 
workspace to coordinate knowledge. ACM Transactions on Management 
Information Systems (TMIS) 3, 1, 1–14. 
MANBER, U., PATEL, A. UND ROBISON, J. 2000. Experience with personalization of 
Yahoo!. Communications of the ACM 43, 8, 35–39. 
MARTINS, L.L., GILSON, L.L. UND MAYNARD, M.T. 2004. Virtual Teams: What 
Do We Know and Where Do We Go From Here?. Journal of Management 
30, 6, 805–835. 
MATIOUK, S., JENERS, N. UND KINDSMÜLLER, M.C. 2013. Leichtgewichtige Werk-
zeuge zur Unterstützung von Kooperation und persönlichem Wissensma-
nagement. Mensch & Computer 2013 - Workshopband, München, Olden-
bourg Verlag, 215–218. 
MCAFEE, A.P. 2006. Enterprise 2.0: The Dawn of Emergent Collaboration. 
MITSloan Management Review 47, 3, 21–28. 
MCGRATH, J.E. 1991. Time, Interaction, and Performance (TIP) – A Theory of 
Groups. Small Group Research 22, 2, 147–174. 
MCLUHAN, M. 1962. The Gutenberg Galaxy: The Making of Typographic Man. 
University of Toronto Press, London, UK. 
MCLUHAN, M. 1964. Understanding Media: The Extensions of Man. McGraw-
Hill, Corte Madera, CA, USA. 
Literaturverzeichnis 
256 
MCQUAIL, D. 2010. Mcquail’s mass communication theory. Sage Publications, 
London, UK. 
MITCHELL-WONG, J., KOWALCZYK, R., ROSHELOVA, A., JOY, B. UND TSAI, H. 
2007. Opensocial: From social networks to social ecosystem. Inaugural 
IEEE-IES Digital EcoSystems and Technologies Conference (DEST 2007), 
Cairns, Australia, IEEE Computer Society, 361–366. 
MOCKAPETRIS, P.V. 1987a. RFC 1034: Domain names — concepts and facilities. 
Internet Engineering Task Force (IETF). 
MOCKAPETRIS, P.V. 1987b. RFC 1035: Domain names — implementation and 
specification. Internet Engineering Task Force (IETF). 
MURCHISON, K. UND CRISPIN, M.R. 2008. RFC 5256: Internet Message Access 
Protocol - SORT and THREAD Extensions. Internet Engineering Task 
Force (IETF). 
MYLOPOULOS, J. 1992. Conceptual modelling and Telos. In: Conceptual Model-
ling, Databases, and CASE: an Integrated View of Information System 
Development. John Wiley & Sons, New York, NY, USA. 
MYLOPOULOS, J. 1998. Information modeling in the time of the revolution. Infor-
mation Systems - Special issue: selected papers from the 9th International 
Conference on advanced information systems engineering (CA ISE 1997) 
23, 3-4, 127–155. 
MYLOPOULOS, J., BERNSTEIN, P.A. UND WONG, H.K. 1980. A language facility for 
designing database-intensive applications. ACM Transactions on Database 
Systems (TODS) 5, 2, 185–207. 
MYLOPOULOS, J., BORGIDA, A., JARKE, M. UND KOUBARAKIS, M. 1990. Telos: 
Representing knowledge about information systems. ACM Transactions 
on Information Systems (TOIS) 8, 4, 325–362. 
NARDI, B.A., WHITTAKER, S., ISAACS, E., CREECH, M., JOHNSON, J. UND HAINS-
WORTH, J. 2002. Integrating communication and information through Con-
tactMap. Communications of the ACM - Supporting community and build-
ing social capital 45, 4, 89–95. 
NEGROPONTE, N. 1996. Being digital. Vintage Books, New York. 
NELSON, L. UND CHURCHILL, E.F. 2007. Mapmail: restructuring an email client for 
use in distributed teams. Extended Abstracts on Human Factors in Compu-
ting Systems (CHI EA 2007), San Jose, CA, USA, ACM Press, 2591–
2596. 
NEWMAN, W.M. 1995. Interactive system design. Addison-Wesley, Boston, MA, 
USA. 
Literaturverzeichnis 
 
257 
NG, J. 2010. The Personal Web: smart internet for me. Proceedings of the 2010 
Conference of the Center for Advanced Studies on Collaborative Research 
(CASCON 2010), Riverton, NJ, USA, IBM Corporation, 330–344. 
NIELSEN, J. 1993. Iterative User-Interface Design. Computer 26, 11, 32–41. 
NIELSEN, J. 1994. Usability engineering. Morgan Kaufmann Publishers, San Fran-
cisco, CA, USA. 
NIELSEN, J. UND LANDAUER, T.K. 1993. A mathematical model of the finding of 
usability problems. Proceedings of the INTERACT ’93 and CHI ’93 Con-
ference on Human Factors in Computing Systems, Amsterdam, The Neth-
erlands, ACM Press, 206–213. 
NORMAN, D.A. 2002. The design of everyday things. Basic Books, New York. 
NORRIS, C. 2011. You.com: Manage Your Online Self for Profit, Image and Busi-
ness Success. Kogan Page, London, UK. 
NYLANDER, S. UND RUDSTRÖM, Å. 2011. Questions, inspiration, feedback, and 
contributions: How entrepreneurs network online. Proceedings of the 5th 
International Conference on Communities and Technologies (C&T 2011), 
Brisbane, Australia, ACM Press, 128–137. 
OLSON, G.M. UND OLSON, J.S. 2000. Distance Matters. Human-Computer Interac-
tion 15, 2, 139–178. 
ORBITEAM SOFTWARE. 2014. Referenzen. http://goo.gl/rfy3cm. 
ORBITEAM SOFTWARE UND FRAUNHOFER FIT. 2012. X-BSCW: An XML-RPC API 
to BSCW. Bonn, Germany. 
O’REILLY, T. 2005. What Is Web 2.0 - Design Patterns and Business Models for 
the Next Generation of Software. O’Reilly. http://goo.gl/1RZoiQ. 
ÖSTERLE, H., BECKER, J., FRANK, U., U. A. 2010. Memorandum zur gestaltungs-
orientierten Wirtschaftsinformatik. Schmalenbachs Zeitschrift für be-
triebswirtschaftliche Forschung 62, 6, 664–672. 
OTT, F. UND KOCH, M. 2012. Social Software Beyond the Desktop — Ambient 
Awareness and Ubiquitous Activity Streaming. it - Information Technolo-
gy Methoden und innovative Anwendungen der Informatik und Informati-
onstechnik 54, 5, 243–252. 
PALFREY, J.G. UND GASSER, U. 2008. Born Digital: Understanding the First Gen-
eration of Digital Natives. Basic Books, New York. 
PANKOKE-BABATZ, U. 2001. Kommunikationsorientierte asynchrone Werkzeuge. 
In: G. Schwabe, N. Streitz und R. Unland, Hrsg., CSCW-Kompendium: 
Literaturverzeichnis 
258 
Lehr- und Handbuch zum computerunterstützten kooperativen Arbeiten. 
Springer, Berlin. 
PASSANT, A., BOJĀRS, U., BRESLIN, J.G. UND DECKER, S. 2010. The SIOC Project: 
Semantically-Interlinked Online Communities, from Humans to Machines. 
In: J. Padget, A. Artikis, W. Vasconcelos, u. a., Hrsg., Coordination, Or-
ganizations, Institutions and Norms in Agent Systems V. Springer, Berlin, 
179–194. 
PAULI, W., HERMANN, A., MEYENN, K. V UND WEISSKOPF, V.F. 2004. Wissen-
schaftlicher Briefwechsel mit Bohr, Einstein, Heisenberg u.a.: Band I-IV: 
1919-1957. Springer, New York. 
PERIN, C. 1991. Electronic social fields in bureaucracies. Communications of the 
ACM 34, 12, 75–82. 
PERISTERAS, V., MARTÍNEZ-CARRERAS, M.A., GÓMEZ-SKARMETA, A.F., PRINZ, 
W. UND NASIRIFARD, P. 2010. Towards a Reference Architecture for Col-
laborative Work Environments. International Journal of e-Collaboration 
(IJeC) 6, 1, 14–32. 
PETRI, C.A. 1962. Kommunikation mit Automaten. Universität Hamburg, Ham-
burg. 
PICAULT, J., RIBIÈRE, M. UND SENOT, C. 2010. Beyond life streams: activities and 
intentions for managing personal digital memories. Proceedings of the  1st 
International Workshop on Adaptation, Personalization and REcommen-
dation in the Social-semantic Web (APRESW 2010), Heraklion, Greece, 
CEUR Workshop Proceedings, 25–32. 
PINGDOM. 2013. Internet 2012 in numbers. Pingdom. http://goo.gl/ug619S. 
POHL, K. 2007. Requirements Engineering: Grundlagen, Prinzipien, Techniken. 
dpunkt.verlag, Heidelberg. 
POSTEL, J. 1982. RFC 821: Simple Mail Transfer Protocol. Internet Engineering 
Task Force (IETF). 
PREIM, B. 1999. Entwicklung interaktiver Systeme: Grundlagen, Fallbeispiele und 
innovative Anwendungsfelder. Springer, Berlin. 
PRENSKY, M. 2001. Digital Natives, Digital Immigrants. On the Horizon 9, 5, 1–6. 
PRINZ, W. 1993. TOSCA: Providing organisational information to CSCW applica-
tions. Proceedings of the 3rd European Conference on Computer Support-
ed Cooperative Work (ECSCW 1993), Milano, Italy, Springer, 139–154. 
PRINZ, W., JENERS, N., RULAND, R. UND VILLA, M. 2009. Supporting the Change 
of Cooperation Patterns by Integrated Collaboration Tools. Proceedings of 
the 10th IFIP WG 5.5 Working Conference on Virtual Enterprises: Lever-
Literaturverzeichnis 
 
259 
aging knowledge for innovation in collaborative networks (PRO-VE 
2009), Thessaloniki, Greece, Springer, 651–658. 
PRINZ, W. UND KOLVENBACH, S. 2012. From Groupware to Social Media — Ex-
tending an Existing Shared Workplace System with Social Media Fea-
tures. it - Information Technology Methoden und innovative Anwendungen 
der Informatik und Informationstechnik 54, 5, 228–234. 
PRINZ, W., LOH, H., PALLOT, M., SCHAFFERS, H., SKARMETA, A. UND DECKER, S. 
2006. ECOSPACE - Towards an Integrated Collaboration Space for ePro-
fessionals. Proceedings of the 2nd International Conference on Collabora-
tive Computing: Networking, Applications and Worksharing (Collabo-
rateCOM 2006), Atlanta, GA, USA, IEEE Computer Society, 1–7. 
PRINZ, W. UND PENNELLI, P. 1990. Relevance of the X.500 directory to CSCW 
applications: directory support for computer based group communication. 
Studies in computer supported cooperative work. Theory, practice and de-
sign: Studies presented at the First European Conference on Computer 
Supported Cooperative Work (EC-CSCW 1989), Gatwick, London, UK, 
North-Holland Publishing, 267–283. 
QUAN, D., HUYNH, D. UND KARGER, D.R. 2003. Haystack: A Platform for Author-
ing End User Semantic Web Applications. In: D. Fensel, K. Sycara und J. 
Mylopoulos, Hrsg., Proceedings of the 2nd International Semantic Web 
Conference (ISWC 2003). Springer, Sanibel Island, FL, USA, 738–753. 
RADICATI, S. 2014. Email Statistics Report, 2014-2018. The Radicati Group, Palo 
Alto, CA, USA. 
RAUTENSTRAUCH, C. 2001. Informatik für Wirtschaftswissenschaftler und Wirt-
schaftsinformatiker. Springer, Berlin. 
REICH, K. UND LEHFELDT, W. 2012. Carl Friedrich Gauss und Russland: sein 
Briefwechsel mit in Russland wirkenden Wissenschaftlern. De Gruyter, 
Berlin. 
REINHARDT, W., SCHMIDT, B., SLOEP, P. UND DRACHSLER, H. 2011. Knowledge 
Worker Roles and Actions-Results of Two Empirical Studies. Knowledge 
and Process Management 18, 3, 150–174. 
REUSSNER, R. 2009. Handbuch der Software-Architektur. dpunkt.verlag, Heidel-
berg. 
REYNOLDS, J.K. 1984. RFC 918: Post Office Protocol. Internet Engineering Task 
Force (IETF). 
RICE, J. 1991. RFC 1203: Interactive Mail Access Protocol: Version 3. Internet 
Engineering Task Force (IETF). 
Literaturverzeichnis 
260 
RICHMAN, A., NOBLE, K. UND JOHNSON, A. 2001. When the Workplace Is Many 
Places: The Extent and Nature of Off-Site Work Today. WFD Consulting, 
Watertown, MA, USA. 
RICHTER, A. 2010. Der Einsatz von Social Networking Services in Unternehmen - 
Eine explorative Analyse möglicher soziotechnischer Gestaltungsparame-
ter und ihrer Implikationen. Gabler Verlag, München. 
RICHTER, A. UND KOCH, M. 2008. Functions of social networking services. Pro-
ceedings of the 8th International Conference on the Design of Cooperative 
Systems (COOP 2008), Carry-le-Rouet, Provence, France, 87–98. 
ROBSON, C. 2011. Real World Research: A Resource for Users of Social Research 
Methods in Applied Settings. Wiley, Hoboken, NJ, USA. 
ROGERS, Y. 2005. New theoretical approaches for human-computer interaction. 
Annual Review of Information Science and Technology 38, 1, 87–143. 
ROGERS, Y., SHARP, H. UND PREECE, J. 2011. Interaction Design: Beyond Human 
- Computer Interaction. Wiley, Hoboken, NJ, USA. 
ROJAS, S.L., JENERS, N. UND KIRSCHENMANN, U. 2012. Analyse sozialer Bezie-
hungen anhand nonverbaler Signale im IM-Chat. Mensch & Computer 
2012: interaktiv informiert – allgegenwärtig und allumfassend!?, Kon-
stanz, Oldenbourg Verlag, 103–112. 
ROSE, M.T. 1988. RFC 1081: Post Office Protocol: Version 3. Internet Engineer-
ing Task Force (IETF). 
RUMBAUGH, J. 1999. The Unified Modeling Language Reference Manual. Addi-
son-Wesley, Reading, MA, USA. 
SALUS, P.H. 1995. Casting the net: from ARPANET to Internet and beyond. Addi-
son-Wesley Pub. Co, Reading, Mass. 
SCHAFFERS, H. UND ALEXAKIS, S. 2006. The future workspace: mobile and col-
laborative working perspectives. Telematica Instituut, Enschede. 
SCHAFFERS, H., BUDWEG, S., RULAND, R. UND KRISTENSEN, K. Collaborative En-
vironments to Support Professional Communities: A Living Lab Ap-
proach. Proceedings of the 10th IFIP WG 5.5 Working Conference on Vir-
tual Enterprises: Leveraging Knowledge for Innovation in Collaborative 
Networks (PRO-VE 2009), Thessaloniki, Greece, Springer, 635–642. 
SCHLICHTER, J., KOCH, M. UND BÜRGER, M. 1997. Workspace awareness for dis-
tributed teams. In: W. Conen und G. Neumann, Hrsg., Coordination Tech-
nology for Collaborative Applications: Organizations, Processes, and 
Agents. Springer-Verlag, Berlin, 199–218. 
Literaturverzeichnis 
 
261 
SCHMALTZ, C. UND AZIZ, I. 2012. The Connected Company — Bridging Data Si-
los. it - Information Technology Methoden und innovative Anwendungen 
der Informatik und Informationstechnik 54, 5, 235–242. 
SCHMIDT, J. 2006. Social Software: Onlinegestütztes Informations-, Identitäts- 
und Beziehungsmanagement. Forschungsjournal Neue Soziale Bewegung 
2, 37–47. 
SCHOLZ, C. 2011. Grundzüge des Personalmanagements. Vahlen, München. 
SCHÜMMER, T. UND LUKOSCH, S. 2007. Patterns for computer-mediated interac-
tion. John Wiley & Sons, Hoboken, NJ, USA. 
SCHWABE, G. 2001. Theorien zur Mediennutzung bei der Gruppenarbeit. In: G. 
Schwabe, N. Streitz und R. Unland, Hrsg., CSCW-Kompendium: Lehr- 
und Handbuch zum computerunterstützten kooperativen Arbeiten. Spring-
er, Berlin. 
SEARLE, J.R. 1970. Speech Acts: An Essay in the Philosophy of Language. Cam-
bridge University Press, Cambridge, UK. 
SEGAL, R. UND KEPHART, J.O. 2000. Incremental Learning in SwiftFile. Proceed-
ings of the 17th International Conference on Machine Learning (ICML 
2000), San Francisco, CA, USA, Morgan Kaufmann Publishers, 863–870. 
SELIC, B. 2003. The Pragmatics of Model-Driven Development. IEEE Software 
20, 5, 19–25. 
SHAHD, M., ARNS, T. UND HOLDAMPF, A. 2014. Die Jugend kommuniziert am 
liebsten mit Kurznachrichten. BITKOM: Presseinfo. http://goo.gl/sSFcDN. 
SHANNON, C.E., WEAVER, W., BLAHUT, R.E. UND HAJEK, B. 1949. A Mathemati-
cal Theory of Communication. University of Illinois Press, Champaign, IL, 
USA. 
SHNEIDERMAN, B. UND PLAISANT, C. 1994. The future of graphic user interfaces: 
Personal role managers. Proceedings of the conference on People and 
computers IX (HCI 1994), Glasgow, UK, Cambridge University Press, 3–
8. 
SIKKEL, K. 1997. A Group-based Authorization Model for Cooperative Systems. 
Proceedings of the 5th European Conference on Computer Supported Co-
operative Work (ECSCW 1997), Lancaster, UK, Springer, 345–360. 
SIU, N., IVERSON, L. UND TANG, A. 2006. Going with the flow: email awareness 
and task management. Proceedings of the 2006 20th anniversary confer-
ence on Computer supported cooperative work (CSCW 2006), Banff, Al-
berta, Canada, ACM Press, 441. 
Literaturverzeichnis 
262 
SKEELS, M.M. UND GRUDIN, J. 2009. When social networks cross boundaries: a 
case study of workplace use of facebook and linkedin. Proceedings of the 
ACM 2009 international conference on Supporting group work (GROUP 
2009), Sanibel Island, FL, USA, ACM Press, 95–104. 
SNELL, J. 2013. JSON Activity Streams 2.0. Internet Engineering Task Force 
(IETF). 
SNELL, J., ATKINS, M., NORRIS, W., MESSINA, C., WILKINSON, M. UND DOLIN, R. 
2011. JSON Activity Streams 1.0. http://activitystrea.ms/. 
SNELL, J., ATKINS, M., RECORDON, D., U. A. 2012. Activity Base Schema (Draft). 
http://goo.gl/MJY2jV. 
SNELL, J. UND MARUM, M. 2014. JSON Activity Streams 2.0 - Action Handlers. 
Internet Engineering Task Force (IETF). 
SOLID IT. 2014. DB-Engines Ranking: Popularity Ranking of Database Manage-
ment Systems. DB-Engines. http://goo.gl/1vwUQB. 
SOMMERVILLE, I. 1992. Software engineering. Addison-Wesley, Reading. 
SPEIER, C., VALACICH, J.S. UND VESSEY, I. 1999. The influence of task interrup-
tion on individual decision making: An information overload perspective. 
Decision Sciences 30, 2, 337–360. 
STACHOWIAK, H. 1973. Allgemeine Modelltheorie. Springer, Wien. 
STIEMERLING, O. UND WULF, V. 2000. Beyond„ Yes or No“-Extending Access 
Control in Groupware with Awareness and Negotiation. Group Decision 
and Negotiation 9, 3, 221–235. 
STREIM, A. UND PFISTERER, S. 2014. Im Durchschnitt 18 berufliche E-Mails pro 
Tag. BITKOM: Presseinfo. http://goo.gl/tO6a2p. 
SUDA, B. 2006. Using microformats. O’Reilly, Sebastopol, CA, USA. 
SUTCLIFFE, A. 2000. On the effective use and reuse of HCI knowledge. ACM 
Transactions on Computer-Human Interaction 7, 2, 197–221. 
SZÓSTEK, A.M. 2011. ‘Dealing with My Emails’: Latent user needs in email man-
agement. Computers in Human Behavior 27, 2, 723–729. 
TANG, J.C. 1991. Findings from observational studies of collaborative work. In-
ternational Journal of Man-machine studies 34, 2, 143–160. 
TEPPER, M. 2003. The rise of social software. netWorker - Blog it! social software 
is transforming the Web<\m>again 7, 3, 18–23. 
Literaturverzeichnis 
 
263 
TEUBNER, R.A. 1999. Organisations- und Informationssystemgestaltung: Theore-
tische Grundlagen und Integrierte Methoden (Informationsmanagement 
und Controlling). Deutscher Universitäts-Verlag, Wiesbaden. 
TEUFEL, S. 1996. Computerunterstützte Gruppenarbeit — eine Einführung. In: H. 
Österle und P. Vogler, Hrsg., Praxis des Workflow-Managements: Grund-
lagen, Vorgehen, Beispiele. Vieweg+Teubner Verlag, Wiesbaden, 35–63. 
THYLMANN, M. 2014. Jeder fünfte Internet-Nutzer schickt täglich private E-Mails. 
BITKOM: Presseinfo. http://goo.gl/p1N1jS. 
TWITTER INC. 2014. About Twitter, Inc. http://goo.gl/dw9StZ. 
VENOLIA, G.D., DABBISH, L., CADIZ, J.J. UND GUPTA, A. 2001. Supporting Email 
Workflow. Microsoft Research. 
VENOLIA, G.D. UND NEUSTAEDTER, C. 2003. Understanding sequence and reply 
relationships within email conversations: a mixed-model visualization. 
Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing 
Systems (CHI 2003), Fort Lauderdale, FL, USA, ACM Press, 361–368. 
VERNADAT, F.B. 2010. Technical, semantic and organizational issues of enterprise 
interoperability and networking. Annual Reviews in Control 34, 1, 139–
144. 
WEIBEL, S. 2005. The Dublin Core: A Simple Content Description Model for 
Electronic Resources. Bulletin of the American Society for Information 
Science and Technology 24, 1, 9–11. 
WHITTAKER, S. 2005. Supporting collaborative task management in e-mail. Hu-
man-Computer Interaction 20, 1, 49–88. 
WHITTAKER, S., BELLOTTI, V. UND CWIZDKA, J. 2007. Everything through Email. 
In: W. Jones und J. Teevan, Hrsg., Personal Information Management. 
167–189. 
WHITTAKER, S., BELLOTTI, V. UND GWIZDKA, J. 2006. Email in personal infor-
mation management. Communications of the ACM - Personal information 
management 49, 1, 68–73. 
WHITTAKER, S., JONES, Q., NARDI, B., U. A. 2004. ContactMap: Organizing Com-
munication in a Social Desktop. ACM Transactions on Computer-Human 
Interaction (TOCHI) 11, 4, 445–471. 
WHITTAKER, S., MATTHEWS, T., CERRUTI, J., BADENES, H. UND TANG, J. 2011. 
Am I wasting my time organizing email?: a study of email refinding. Pro-
ceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Sys-
tems (CHI 2011), Vancouver, BC, Canada, ACM Press, 3449–3458. 
Literaturverzeichnis 
264 
WHITTAKER, S. UND SIDNER, C. 1996. Email Overload: Exploring Personal Infor-
mation Management of Email. Email overload: exploring personal infor-
mation management of email (CHI 1996), Vancouver, BC, Canada, ACM 
Press, 276–283. 
WILDE, T. UND HESS, T. 2007. Forschungsmethoden der Wirtschaftsinformatik. 
Wirtschaftsinformatik 49, 4, 280–287. 
WILSON, P.A. 1991. Computer Supported Cooperative Work: An Introduction. 
Springer, Oxford, England. 
WINOGRAD, T. 1987. A language/action perspective on the design of cooperative 
work. Human-Computer Interaction 3, 1, 3–30. 
WINOGRAD, T. UND FLORES, F. 1987. Understanding computers and cognition: a 
new foundation for design. Addison-Wesley, Reading, MA, USA. 
WOHLIN, C., HRSG. 2000. Experimentation in Software Engineering: An Introduc-
tion. Kluwer Academic, Norwell, MA, USA. 
WOOLRYCH, A. UND COCKTON, G. 2001. Why and When Five Test Users aren’t 
Enough. Proceedings of 13th Annual Conference of the Association Fran-
cophone d’Interaction Homme-Machine, Human-Computer Interaction 
(IHM-HCI 2001), Lille, France, Cépadèus Toulouse, 105–108. 
YAMMER UND MICROSOFT. 2012. Wow! Thank You For A Monumental Year!. 
The Yammer Blog. http://goo.gl/zFfSpZ. 
YEH, R.T. UND NG, P.A. 1982. Requirements Analysis - A Management Perspec-
tive. Proceedings of the 6th Annual International Computer Software and 
Applications Conference (COMPSAC 1982), Chicago, IL, USA, IEEE 
Computer Society, 410–416. 
YIU, K.S., BAECKER, R., SILVER, N. UND LONG, B. 1997. A time-based interface 
for electronic mail and task management. Proceedings of the 7th Interna-
tional Conference on Human-Computer Interaction (HCI 1997), San 
Francisco, CA, USA, Elsevier, 19–22. 
ZACHMAN, J.A. 1987. A Framework for Information Systems Architecture. IBM 
Systems Journal 26, 3, 276–292. 
ZEILER, M. 2010. IQ mobile: Weblog für interner Wissensverteilung. Enterprise 
2.0 Fallstudien. www.e20cases.org. 
ZHANG, S., GU, N. UND YANG, J. 2006. An norm-driven state machine model for 
CSCW systems. Expert Systems with Applications 31, 4, 800–807. 
ZHAO, D. UND ROSSON, M.B. 2009. How and why people Twitter: the role that 
micro-blogging plays in informal communication at work. Proceedings of 
Literaturverzeichnis 
 
265 
the ACM 2009 international conference on Supporting group work 
(GROUP 2009), Sanibel Island, FL, USA, ACM Press, 243–252. 
ZIMMERMAN, J. UND FORLIZZI, J. 2014. Research Through Design in HCI. In: J.S. 
Olson und W.A. Kellogg, Hrsg., Ways of Knowing in HCI. Springer, New 
York, NY, USA, 167–189. 
ZWEGERS, A., TOLLE, M. UND VESTERAGER, J. 2003. VERAM: virtual enterprise 
reference architecture and methodology. Global Engineering and Manu-
facturing in Enterprise Networks (GLOBEMEN 2003), Helsinki, Finland, 
VTT Technical Research Centre of Finland, 17–38. 
 
266 
 
 
Anhang 
Fragebogen 
Alter  < 20  20–29   30–39  40–49  50–59  60–69  ≤ 70 
Geschlecht  weiblich                 männlich 
Ausbildung  Abitur         Bachelor         Diplom/Master         Dr./PhD       
Arbeit  Projektarbeit  Projektverantwortung  Personalverantwortung 
 
Wie oft nutzen sie eines der folgenden Systeme x
 m
a
l 
 
P
ro
 T
a
g
 
P
ro
 W
o
ch
e
 
P
ro
 M
o
n
a
t 
P
ro
 J
a
h
r 
E-Mail      
Instant Messaging, Voice-Over-IP und Presence Sys-
tems (Skype, …) 
     
Dokumentenmanagementsysteme und Shared Work-
space Systems wie BSCW, SharePoint, etc. 
     
Enterprise Social Networks wie Yammer, …      
Web 2.0 Daten-/Informationsspeicher wie Dropbox, 
Evernote, … 
     
Andere Soziale Netzwerke wie XING, LinkedIn, Twit-
ter, Facebook 
     
Social Code Repositories wie GitHub, …      
Blogs       
Wikis      
Gruppenkalender und Meeting Koordination 
(Doodle, …) 
     
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Schätzen Sie die folgenden Angaben im Durchschnitt:  
In wievielen Projekten sind Sie durchschnittlich involviert?   
Wie groß sind die durchschnittlichen Gruppengrößen?  
Wieviele Aufgaben bewältigen Sie täglich?  
Wieviele E-Mails empfangen Sie täglich?  
Wieviele E-Mails schreiben Sie täglich (ohne Antworten)?  
Wieviele E-Mails beantworten Sie täglich?  
Wieviele Dokumente/Dateien erzeugen Sie täglich?  
An wievielen Dokumenten/Dateien arbeiten Sie täglich mit 
anderen zusammen (be-/überarbeiten, senden, teilen)? 
 
Wieviele Dokumente/Dateien empfangen Sie täglich?   
Wieviele Dokumente/Dateien lesen Sie täglich?  
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Wie nutzen Sie die folgenende Kooperationssysteme? Markieren Sie das 
Kästchen, wenn Sie ein bestimmtes System für einen bestimmten Zweck ein-
setzen. Mehrere Markierungen in einer Zeile und Spalte sind erlaubt. 
 
E
-M
ai
l 
In
st
an
t 
M
es
sa
g
in
g
, 
V
o
ic
e-
o
v
er
-I
P
 u
n
d
 
P
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n
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 S
y
st
em
s 
S
h
ar
ed
 W
o
rk
sp
ac
e 
S
y
st
em
s 
(B
S
C
W
) 
E
n
te
rp
ri
se
 S
o
ci
al
 N
et
w
o
rk
s 
(Y
am
m
er
) 
D
ro
p
b
o
x
 
S
o
ci
al
 M
ed
ia
 (
T
w
it
te
r,
 F
ac
eb
o
o
k
, 
…
) 
G
it
H
u
b
 
B
lo
g
s 
W
ik
is
 
S
h
ar
ed
 C
al
en
d
ar
 a
n
d
 M
ee
ti
n
g
 c
o
o
rd
i-
n
at
io
n
 (
D
o
o
d
le
, 
…
) 
Dokumente verteilen           
Diskussionen           
Personen informieren           
Dialog/Konversation           
Informiert bleiben           
Multimedia Dateien 
austauschen (Bilder, 
Audio, Video) 
          
Informationen spei-
chern und archivieren 
          
Umfragen und 
Abstimmungen 
          
Projekt- und 
Aufgabenplanung 
          
Koordination 
Zeitplanung 
          
Zusammenarbeiten           
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Wie bewerten Sie die folgenden Aussagen? S
ta
rk
e 
A
b
le
h
n
u
n
g
 (
-2
) 
A
b
le
h
n
u
n
g
 (
-1
) 
W
ed
er
 Z
u
se
im
m
u
n
g
 n
o
ch
 A
b
le
h
n
u
n
g
 (
0
) 
Z
u
st
im
m
u
n
g
 (
+
1
) 
 
S
ta
rk
e 
Z
u
st
im
m
u
n
g
 (
+
2
) 
Die Vielzahl der Systeme, die ich in meiner täglichen 
Arbeit nutze, hat sich erhöht. 
     
Die Vielzahl der Systeme, die ich in meiner täglichen 
Arbeit nutze, erhöht die Komplexität meiner Arbeit. 
     
Bei Zustimmung: In wiefern? 
Es ist schwierig in allen Systemen gleichermaßen 
informiert zu bleiben 
     
Ich verpasse manchmal gewisse Informationen oder 
Nachrichten. 
     
Es ist schwierig in allen Systemen die gleiche 
Organisationsstruktur für Informationen und 
Nachrichten zu verwalten. 
     
Es ist schwierig gewisse Informationen oder 
Nachrichten wiederzufinden. 
     
Es birgt Probleme mehrere Systeme in mehreren 
Projekten zu nutzen. 
     
Bei Zustimmung: Welche? 
Was wären die wichtigsten Aspekte, um die tägliche Arbeit mit 
mehreren Kooperationssystemen zu verbessern? Bitte ordnen Sie 
1 – 7 
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die Systeme. 
Vereinheitlichung der Benutzerschnittstellen 
(Gleiches Aussehen aller Systeme) 
 
Vereinheitlichung der Datenformate, Metadaten, etc. 
(Einheitliche Struktur) 
 
Ein gemeinsamer Speicherort für alle Systeme, der eine einheitliche 
Suche ermöglicht 
 
Ein einziges System mit umfassender Funktionalität 
(Monolithisches System) 
 
Integration der Systems (Datenaustausch zwischen den Systemen)  
Klare Konventionen und Regeln wann welches System verwendet wer-
den soll 
 
Darstellung aller Informationen an einer Stelle (Dashboard)  
Kontrollfragen nach Experiment 
Wie bewerten Sie die folgenden Aussagen? S
ta
rk
e 
A
b
le
h
n
u
n
g
 (
-2
) 
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b
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n
g
 (
-1
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0
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u
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+
1
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S
ta
rk
e 
Z
u
st
im
m
u
n
g
 (
+
2
) 
Ich habe die Aufgaben erfolgreich gelöst und 
ich habe keine Hilfe in Anspruch genommen. 
     
Das Lösen der Aufgaben hat mir Vergnügen 
bereitet. 
     
Die Aufgaben sind relevant für meine tägli-
che Arbeit. 
     
Die Aufgaben sind realistisch und entspre-
chen denen meiner täglichen Arbeit. 
     
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User Experince Questionnaire 
Bitte geben Sie Ihre Beurteilung ab. 
Der nachfolgende Fragebogen besteht aus Gegensatzpaaren von Eigenschaften. 
Abstufungen zwischen den Gegensätzen sind durch Kreise dargestellt. Durch An-
kreuzen eines dieser Kreise können Sie Ihre Zustimmung zu einem Begriff äu-
ßern.  
Entscheiden Sie möglichst spontan. Es ist wichtig, dass Sie nicht lange über die 
Begriffe nachdenken, damit Ihre unmittelbare Einschätzung zum Tragen kommt. 
Bitte kreuzen Sie immer nur eine Antwort an, auch wenn Sie bei der Einschätzung 
zu einem Begriffspaar unsicher sind oder finden, dass es nicht so gut passt. Es gibt 
keine „richtige“ oder „falsche“ Antwort. Ihre persönliche Meinung zählt! 
1 unerfreulich  erfreulich 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
2 unverständlich  verständlich 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
3 kreativ  phantasielos 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
Prototyp        
 
4 leicht zu lernen  schwer zu lernen 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
5 wertvoll  minderwertig 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
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6 langweilig  spannend 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
7 uninteressant  interessant 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
8 unberechenbar  voraussagbar 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
9 schnell  langsam 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
10 originell  konventionell 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
11 behindernd  unterstützend 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
12 gut  schlecht 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
 
13 kompliziert  einfach 
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E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
14 abstoßend  anziehend 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
15 herkömmlich  neuartig 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
16 unangenehm  angenehm 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
17 sicher  unsicher 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
18 aktivierend  einschläfernd 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
19 erwartungskonform  nicht erwartungskonform 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
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20 ineffizient  effizient 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
21 übersichtlich  verwirrend 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
22 unpragmatisch  pragmatisch 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
23 aufgeräumt  überladen 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
24 attraktiv  unattraktiv 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
25 sympathisch  unsympathisch 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
26 konservativ  innovativ 
E-Mail        
Yammer        
BSCW        
PAM        
 
